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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os parametros de qualidade de 4gua de tanques
de cultivo do camardo branco do Pacifico em sistema de biofloco. O estudo foi realizado na
Estacdo Marinha de Aquacultura da Universidade Federal do Rio Grande durante o periodo de
29 de julho a 24 de agosto de 2022. Foram utilizadas trés estruturas diferentes denominadas
como Greenhouse 2 (GH2), Greenhouse 3 (GH3) e Sala de Larvicultura, onde, na GH2 foram
acompanhados os tanques 1 e 2 de 40 m? e com um volume de 40.000 L, na GH3 os tanques 2,
3 e 4 de 35 m?, com volume de 35.000 L e na Sala de Larvicultura apenas o tanque 10, com
area de 10 m? com volume de 10.000 L. Todos os tanques foram povoados numa densidade de
estocagem de 300 camarBes/m?. Por se tratar de um sistema de producdo intensiva, foi
necessario um controle e manutencdo da qualidade de &gua, sendo realizadas analises
frequentes dos parametros fisico-quimicos de qualidade de agua, tais como, temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, amoénia, nitrito, nitrato, fosfato, salinidade, alcalinidade e sélidos
suspensos totais, com intuito de caracterizar o desenvolvimento dos animais. O manejo
alimentar dos animais compreendia em alimenta-los com racéo extrusada comercial duas vezes
ao dia, com aplicagcbes semanais de probidtico e foram realizadas avali¢cbes semanais de
crescimento dos animais. Os parametros fisico-quimicos de qualidade de agua se mantiveram
dentro do recomendado a espécie cultivada com excecdo da temperatura e do nitrito que se
apresentaram fora do nivel de seguranca para o Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de
biofloco, comprometendo o crescimento dos camardes durante o trabalho. Foi possivel concluir
que é possivel cultivar o camardo branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei) em sistema de
biofloco quando é realizado o monitoramento rigido e um manejo adequado do sistema para
garantir que as variaveis fisico-quimicas da dgua se mantenham estaveis ao recomendado para

a espécie

Palavras-chave: carcinicultura, qualidade da 4gua, flocos microbianos.



ABSTRACT
The present work aims to evaluate the water quality parameters of Pacific white shrimp culture
tanks in a biofloc system. The study was carried out at the Aquaculture Marine Station of the
Federal University of Rio Grande during the period from July 29 to August 24, 2022. Three
different structures were used, namely Greenhouse 2 (GH2), Greenhouse 3 (GH3) and Sala de
Larviculture, where, in GH2, tanks 1 and 2 of 40 m2 and with a volume of 40,000 L were
monitored, in GH3 tanks 2, 3 and 4 of 35 m2, with a volume of 35,000 L and in the Larviculture
Room only the tank 10, with an area of 10 m2 and a volume of 10,000 L. All tanks were
populated at a stocking density of 300 shrimp/m2. As this is an intensive production system, it
was necessary to control and maintain the water quality, with frequent analyzes of the physical
and chemical parameters of water quality being carried out, such as temperature, dissolved
oxygen, pH, ammonia, nitrite, nitrate , phosphate, salinity, alkalinity and total suspended solids,
in order to characterize the development of the animals. Feeding the animals consisted of
feeding them with commercial extruded feed twice a day, with weekly applications of
probiotics, and weekly assessments of the animals' growth were performed. The physical-
chemical parameters of water quality remained within the recommended range for the cultivated
species, with the exception of temperature and nitrite, which were outside the safety level for
Litopenaeus vannamei cultivated in a biofloc system, compromising the growth of shrimp
during work. . It was possible to conclude that it is possible to cultivate Pacific white shrimp
(Litopenaeus vannamei) in a biofloc system when strict monitoring and proper management of
the system are carried out to ensure that the physicochemical variables of the water remain

stable as recommended for the species.

Keywords: shrimp farming, water quality, microbial flakes.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura consiste na produgéo de organismos aquaticos em ambientes controlados,
envolvendo algas, peixes, camardes, dentre outros. A atividade tem apresentado grande
importancia para a populacdo mundial no que se refere a producédo de alimento saudavel, bem
como na diminui¢do dos impactos causados ao meio ambiente através da exploracdo excessiva
dos recursos naturais e na geragao de emprego e renda contribuindo, de forma relevante, para a
reducdo do indice de pobreza (BNDES, 2012)

E sabido que a populagido mundial estd em constante crescimento e, consequentemente,
tem aumentado a demanda por alimento, logo, a producéo de pescado, por meio da aquicultura
tem apresentado um desenvolvimento significativo e ganhado destaque na producéao global de
proteina animal. Segundo a Organizacdo das Na¢fes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2020), a aquicultura teve um crescimento anual estimado em torno de 5,3% do ano de
2001 ao ano de 2018. No Brasil, a producdo de organismos aquaticos em ambiente controlado
tem apresentado bons resultados promovendo o seu desenvolvimento no pais. No ano de 2020,
foram produzidas cerca de 629,4 mil toneladas de pescado provenientes da aquicultura,
apresentando um aumento de 4,91% em comparacdo ao que foi produzido no ano de 2019
(IBGE, 2020).

A carcinicultura, ramo da aquicultura que realiza a criagdo de camardo em cativeiro,
vem apresentando ndmeros significativos quanto a sua producdo, demonstrando ser uma das
formas de agronegocios mais rentaveis que existem. Segundo a Organizacao das Nac¢des Unidas
para a Alimentacéo e a Agricultura (FAO, 2022), com a queda de 9,4% da pesca mundial de
camaréo entre os anos 2015 e 2019, a carcinicultura teve um aumento de 36%, tendo como
espécie mais cultivada o Litopenaeus vannamei que, em 2019 representou 83% da producéo
mundial de crustaceo. Este tem maior representatividade na carcinicultura mundial devido as
suas caracteristicas que favorecem o seu cultivo, tais como, rusticidade, facil adaptacdo as
condigdes de cultivo e desempenho zootécnico satisfatorio (SANTOS; MENDES, 2007).

Embora seja reconhecida a beneficéncia da aquicultura, a producdo de organismos
aquaticos realizada de forma intensiva pode causar a degradacdo dos ecossistemas através da
liberacdo de efluentes em corpos hidricos, ocasionando impactos potenciais por meio da
disseminacdo de quantidades elevadas de matéria orgéanica e nutrientes, como nitrogénio e

fésforo que, em grandes concentraces, podem causar a eutrofizacdo do ambiente, isto é, a
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excessiva proliferacdo de fitoplancton, influenciando na quantidade de oxigénio dissolvido na
agua, fator limitante para a sobrevivéncia dos organismos presentes no ambiente, alem da alta
concentracdo de amonia (SMITH; SCHINDLER, 2009). Atualmente, tecnologias vém sendo
desenvolvidas para solucionar estes e demais problemas que dificultam, ainda, o
desenvolvimento da aquicultura, entre elas esta a tecnologia de sistema de biofloco.

O sistema de biofloco é uma tecnologia de cultivo de organismos aquaticos que visa
manter a qualidade da agua e diminuir a sua taxa de renovagdo por meio da reducdo da amoénia
e do nitrito no ciclo de cultivo por meio de trés vias: bactérias heterotroficas, bactérias
nitrificantes e microalgas. Esse método funciona a partir da manipulacdo da relacéo carbono e
nitrogénio (C:N) que acontece por meio da adicdo de uma fonte de carbono organico,
geralmente é utilizado o melago de cana de agucar, que promove 0s nutrientes necessarios para
que as bactérias heterotrdficas se desenvolvam dentro do sistema e facam a absor¢cdo do
nitrogénio amoniacal, convertendo o0 nitrogénio inorganico em proteina microbiana
(AVNIMELECH, 1999; EBELING et al., 2006; SAMOCHA et al., 2007). As bactérias
nitrificantes se desenvolvem de forma natural, através do consumo do carbono inorgéanico
presente na alcalinidade e realizam o processo de oxidagdo da amdnia a nitrato, desempenhando
um papel importante na manutencdo da qualidade da &gua do sistema. Além destas, as
microalgas, por sua vez, absorvem o nitrogénio do nitrato, fruto do processo de nitrificacao, e,
juntamente com o fésforo presente na dgua de cultivo por meio da adi¢do de ragdo, realizam as
suas funcdes vitais e, posteriormente, liberam o oxigénio no ambiente.

Os flocos microbianos sdo compostos por microalgas, ciliados, flagelados, protozoarios,
rotiferos, exoesqueletos, restos de organismos mortos, fezes, etc. (WASIELESKY et al., 2006;
MANAN et al., 2017), onde todos esses microrganismos possuem uma fungdo propria e
interacdo no sistema (MANAN et al., 2017), auxiliando, assim, na manutencao da qualidade da
agua do mesmo. O biofloco pode ser utilizado como suplemento alimentar para os camardes e
diminuir, de forma parcial, o teor de proteina da racdo (BURFORD et al., 2004; WASIELESKY
et al., 2006; HARGREAVES, 2006; DE SCHRYVER et al., 2008, AZIM; LITTLE, 2008;),
reduzindo, consequentemente, 0s custos com o insumo e estando associado a uma maior
sobrevivéncia e crescimento dos animais (BURFORD et al., 2003; WASIELESKY et al., 2006;
EMERENCIANO et al., 2013). Desse modo, torna-se possivel aumentar a densidade de
estocagem, além de melhorar o aproveitamento dos nutrientes da dieta e as emissdes de
efluentes ricos em nutrientes (WASIELESKY et al., 2006; KRUMENAUER et al., 2014). Além

disso, o sistema de biofloco permite, uma biosseguranca maior, tendo em vista que, com pouca
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ou quase nenhuma reposicao de agua, a introducdo de patdgenos e a salinizacdo de corpos de
agua também sdo reduzidas (BOYD, 2003; WASIELESKY et al., 2006).

O objetivo deste trabalho € avaliar os parametros fisico-quimicos da dgua durante o
cultivo do camardo branco do pacifico (Litopenaeus vannamei) em sistema de biofloco com o

intuito de assegurar uma melhor qualidade de agua para a producao da espécie.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. QUALIDADE DE AGUA

A aquicultura é uma atividade que utiliza significativas quantidades de dgua nos seus
processos produtivos, sendo este o recurso mais importante para desenvolvimento da atividade.
A qualidade da agua possui caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas que influenciam na
sobrevivéncia, reproducdo, crescimento e 0 manejo dos organismos aquaticos (BOYD, 1990).
O monitoramento da qualidade fisica, quimica e bioldgica da agua do cultivo ajuda a manter
um ambiente favoravel para o desenvolvimento da espécie, prevenindo danos ao ambiente e
impedindo danos na producdo (BOYD; TUCKER, 1998).

Segundo Van Wyk et al. (1999), os parametros fisicos que devem ser monitorados na
aquicultura sdo temperatura, cor, turbidez, sélidos, visibilidade ou transparéncia. Enquanto o0s
quimicos sdo pH, alcalinidade, dureza, oxigénio, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitratos e
fosfatos. Os parametros biologicos podem ser os residuos metabodlicos, fotossintese e
respiracdo. Quando estas variaveis se apresentam de forma descontrolada em um sistema de
cultivo de organismos aquéticos, causam danos a producao, uma vez que, correlacdo entre a
temperatura, soélidos suspensos totais, pH, oxigénio dissolvido, aménia, nitrito, nitrato e
alcalinidade afetam de forma direta o crescimento dos animais (EBELING, 2007).

Diversos fatores podem ocasionar a degradacéo da qualidade da agua, tais como, altas
densidades, utilizacdo de determinadas espécies e manejo empregado para adubacdo e
arracoamento (GROOS et al., 2000). Organismos aquaticos excretam aménia, que, se nao
houver uma forma de reduzir esse composto no sistema, pode ocorrer o acumulo de altas
concentracfes no ambiente cultivado, colocando em risco o desenlace da producdo, uma vez
que, amonia e nitrito (NH3z e NO2) s&o substancias nitrogenadas de alta toxidade para os animais
e, dessa forma, devem ser removidos do sistema (GROSS et al., 2003).
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Os niveis de seguranca dos parametros que compdem a qualidade da agua podem variar
de acordo com a espécie cultivada e com o estagio de vida do animal, onde estagios iniciais dos
organismos aquaticos sdo mais suscetiveis a toxicidade dos compostos do que animais mais
desenvolvidos (HERNANDEZ et al., 2012; VAN WYK et al., 1999). No cultivo de camardes
marinhos, segundo Van Wyk (1999), Boyd e Tucker (1998) e Gaona (2011), os valores dos

parametros de qualidade de 4gua recomendados a espécie podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros recomendadas por Van Wyk et al. (1999), Boyd e Tucker (1998) e Gaona

(2011) para variaveis fisico-quimicas de qualidade da agua para o cultivo de camardo branco do

pacifico.
VARIAVEL FAIXA RECOMENDADA
Temperatura (°C) 28— 32
Oxigénio dissolvido (mg/L) 50-9,0
pH 7,0-83
Salinidade (%o) 0,5-35
Alcalinidade (mg/L) >100
Amonia toxica (mg/L) <1
Nitrito (mg/L) <l
Nitrato (mg/L) <60
So6lidos Suspensos Totais (mg/L) <600

Variagdes dos parametros de qualidade de agua podem acontecer em funcéo de elevadas
densidades de estocagem, quantidade de racdo distribuida no sistema, rotina de manejo e
monitoramento da 4gua (HERNANDEZ et al., 2012). Desse modo, 0 monitoramento destes
parametros precisa ser feito de forma frequente, principalmente quando o cultivo € realizado
em sistema de biofloco, levando em consideragédo que se trata de uma tecnologia que trabalha
com altas densidades e pouca renovacao de agua, que pode facilitar o acimulo de nutrientes
que, em grandes quantidades, podem causar efeitos negativos no desenvolvimento da espécie

em cultivo.

2.2. SISTEMA DE BIOFLOCO

Na década de 90, estudiosos do Waddel Mariculture Center (Carolina do Sul — EUA),
deram origem a pesquisas com o objetivo de desenvolver tecnologias de cultivos que tivessem

como principio o uso limitado de dgua. Um desses sistemas € denominado como sistema de

15



biofloco. Este € um sistema de cultivo de organismos aquaticos baseado no principio da
sustentabilidade por meio do tratamento de efluentes domésticos (lodos ativados) aplicado
atividades aquicolas (DE SCHRYVER et al., 2008), onde acontecem reagdes bioquimicas que
acarretam a diminui¢do de matéria organica e nitrogenada no ambiente de cultivo.

Esse sistema é constituido por uma biota heterotrofica responsavel por absorver a
amonia proveniente da excrecdo e restos de alimentos em decomposicdo presente no meio,
convertendo o nitrogénio inorganico amoniacal em proteina microbiana (HARGREAVES,
2006; AVNIMELECH, 2007), possibilitando que a agua seja reutilizada em diversos ciclos.
Para estimular as bactérias heterotréficas a fazer a absorcao desse composto, é preciso adicionar
uma fonte de carbono organico no sistema para que ocorra a conversdo do nitrogénio inorganico
em proteina microbiana (AVNIMELECH, 1999; EBELING et al., 2006; SAMOCHA et al.,
2007). Os agregados microbianos sdo compostos por bactérias, microalgas, fezes,
exoesqueletos, restos de organismos mortos, protozoérios e invertebrados (KRUMMENAUER
et al., 2012) e podem ser utilizados como suplemento alimentar para os camardes e diminuir,
de forma parcial, o teor de proteina da racdo, melhorando a qualidade de agua por meio da
redugdo da amonia toxica (BURFORD et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006;
HARGREAVES, 2006; DE SCHRYVER et al., 2008, AZIM; LITTLE, 2008;), melhorando a
qualidade da agua utilizada no cultivo, alem de diminuir o risco de disseminacdo de doencas
(BALLESTER et al., 2010). A manipulacdo da relagdo carbono-nitrogénio tende a apressar a
reducdo da concentracdo de amonia dissolvida na &gua de forma mais rapida que o processo de
nitrificacdo (AVNIMELECH, 1999).
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3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros de qualidade de agua de tanques de cultivo do camardo branco
do Pacifico (Litopenaeus vannamei) visando analisar o crescimento do mesmo cultivado em

sistema de biofloco

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar as variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua na larvicultura e
engorda de camarao branco do pacifico cultivados em sistema de biofloco;

e Avaliar o crescimento dos camardes cultivados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCALIZACAO DO ESTUDO

O trabalho foi realizado na Estacdo Marinha de aquacultura (EMA) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) durante os dias 29 de julho a 24 de agosto do ano
de 2022. A EMA esté localizada no estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Rio Grande
(32°02'06"S; 52°05'55"0).

4.1.1. ESTUFAS E ESTRUTURAS UTILIZADAS NO ESTUDO

As estruturas utilizadas para a realizacdo do trabalho foram a Greenhouse 2 (GH2),
Greenhouse 3 (GH3) e a sala de larvicultura, onde na GH2 foram usados os tanques 1 e 2,
ambos com uma area de 40 m? e volume de 40.000 L, na GH3 os tanques 2, 3 e 4, 0s trés com
uma dimensdo de 35 m? e volume de 35.000 L e na sala de larvicultura foi utilizado o tanque
10 que, por sua vez, possui uma area de 10 m? e volume de 10.000 L. Todos os tanques de

cultivo povoados com 300 camardes/m? cada.
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Figura 1. (A) Estrutura externa da Greenhouse 3 da Estacdo Marinha de Aquicultura (EMA) da FURG,
composta utilizada para o cultivo de camardo em sistema de biofloco. (B) Estrutura interna da
Greenhouse 3 da Estacdo Marinha de Aquacultura da FURG, composta por 12 tanques utilizados para
a criacdo do Litopenaeus vannamei em sistema de biofloco. (C) Estrutura externa da Greenhouse 2 da
EMA utilizada para o cultivo de camardo em sistema de biofloco. (D) Estrutura interna da Greenhouse
2 composta por 2 tanques utilizados para o cultivo de camardo marinho em sistema de biofloco. (E) Sala
de larvicultura da EMA, composta por 4 tanques usados para larvicultura de camardo marinho (F)

Tanque 10 da sala de larvicultura utilizada para o cultivo de p6s larvas de Litopenaeus vannamei.

4.2. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA

Duas vezes ao dia, as 08:00h e as 16:00h, foram realizados os monitoramentos do
oxigénio dissolvido e da temperatura da agua, utilizando o oximetro digital da marca YSI
EcoSense, modelo DO200A. O pH foi verificado todos os dias, uma vez ao dia, com auxilio de
pH-metro digital da marca METTLER TOLEDO, modelo Seven2Go. A alcalinidade (mg/L de
CaCO:s) foi analisada 4 vezes na semana através do método de volumetria de neutralizag&o.
Uma vez na semana foi feita a medigédo da salinidade com uso do multipardmetro HANNA,
modelo HI 98194.

Figura 2. Avaliacdo da temperatura e do oxigénio dissolvido nos tanques da Greenhouse 2.

19



A analise de amonia e nitrito foi realizada trés dias na semana e as analises do fosfato e
do nitrato foram realizadas de forma semanal. Para a analise dos compostos nitrogenados e do
fosfato foi utilizado o método da espectrofotometria na banda de absor¢do UV-Visivel, com o
uso do Espectrofotometro digital da marca KASUAKI, utilizando, ainda, no caso da analise do
nitrato, o banho Maria digital da SolidSteel em 60 °C. Quando acontecia a ultrapassagem da
concentracdo da aménia a 1 mg/L, era adicionado melaco para mobilizar o nitrogénio

amoniacal.

Figura 3. Adicdo da agua das amostras na solucéo para a determinacao do fosfato.

A analise dos solidos suspensos totais (mg/L) foi realizada duas vezes durante o trabalho
a partir do método de gravimetria mediante filtragem de aliquotas de 50 mL de agua em filtros
de fibra de vidro GF 50-A. Os filtros eram colocados previamente para secar em estufa a 60°C
por 24 horas, posteriormente, era realizada a filtragem e depois, os filtros eram colocados em
estufa e pesados em balanca analitica de precisédo até atingir peso constante para determinacao
de peso final. O valor dos sélidos era estimado pela diferenca entre o peso inicial e final de cada
filtro (AOAC, 2000)

Figura 4. (A) Adicdo da amostra na bureta para quantificar 50 ml da mesma para utilizar nas analises

de SST (B) Determinag&o do peso inicial dos filtros utilizando a balanga analitica para pesar 0s mesmos
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e determinar o peso umido dos sélidos (C) Filtracdo das amostras em bomba a vacuo para a determinar

a quantidade de SST presente nos sistemas de cultivo de camarao branco do pacifico.

4.3. MANEJO ALIMENTAR DOS CAMAROES UTILIZADOS NO ESTUDO

Os camardes cultivados nos tanques da GH2, GH3 e larvicultura foram alimentados
com racdo comercial desenvolvida pela empresa Guabitech com qualidade nutricional disposta

na tabela 2.

Tabela 2. Qualidade nutricional da racdo utilizada para alimentar os camardes Litopenaeus vannamei

cultivados em sistema de biofloco.

Niveis nutricionais Quantidades
Umidade (max.) 100 g/Kg
Proteina Bruta (min.) 400 g/Kg
Extrato Etéreo (min.) 110 g/Kg
Fibra Bruta (méax.) 40 g/Kg
Matéria Mineral (méx.) 140 g/Kg

O processo de alimentacdo foi realizado utilizando racdo com mesma qualidade
nutricional em todos os tanques, diferenciando apenas a granulometria da mesma, onde, a racéo
usada para alimentar os animais menores possuia granulometria menor que a racdo usada para
alimentar os camardes maiores.

A alimentacdo foi realizada duas vezes ao dia, as 8h da manhd e 16h da tarde, apds as
analises de temperatura, pH e oxigénio dissolvido. A quantidade de racéo distribuida para cada
tanque foi aplicada de acordo com a biomassa estimada através das biometrias semanais, sendo
regularmente ajustada conforme os resultados. A quantidade diaria aplicada em cada tanque foi
dividida em duas partes e aplicadas nos tanques duas vezes ao dia.
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Figura 5. (A) Racdo sendo pesada para 0 arragoamento dos animais cultivados nos tanques das
Greenhouses 2 e 3 em sistema de biofloco. (B) Racdo sendo colocada na bandeja de alimentagdo para a

realizacdo do controle da alimentagdo dos animais presentes nos tanques de cultivo da Greenhouse 3.

4.4, APLICACAO DE PROBIOTICOS NO CULTIVO DO CAMARAO
BRANCO DO PACIFICO

Durante o trabalho, com o intuito de proporcionar diversos beneficios a saide dos
camardes por meio do equilibrio e estimulo do desenvolvimento de bactérias boas na flora
intestinal dos animais, promovendo a redugdo na multiplicacdo de patégenos, mais saude,
sobrevivéncia, melhor crescimento e uma melhor qualidade da agua, foram realizadas
aplicacbes semanais de probidtico da marca INVE Sanolife nos tanques de cultivo em

quantidades proporcionais ao volume de cada tanque.

Figura 6. (A) Probidtico sendo pesado para, posteriormente, ser jogado nos tanques de cultivo de
camardo branco do pacifico da Greenhouse 2, 3 e sala de larvicultura. (B) Dilui¢&o do probi6tico com a
agua dos tanques para tornar mais eficaz a adi¢cdo do produto no sistema (C) Adigdo do probidtico nos
tanques de cultivo de camardo branco do pacifico das Greenhouses 2, 3 e da sala de larvicultura .

4.5. AVALIACAO DO CRESCIMENTO DOS CAMAROES

A avaliacdo do crescimento dos camardes foi realizada a partir do peso inicial, peso
final, ganho de peso semanal e ganho de peso total. Para isso, foram feitas biometrias semanais
de modo que, eram coletados 60 camardes de cada tanque, para que, posteriormente, fossem
pesados juntos, obtido o valor do peso Umido e, ao final, dividido pela quantidade de camardes
pesados para tornar possivel mensurar o peso individual médio dos camarbes em cultivo e,
consequentemente, o seu crescimento semanal. Para isso, foram utilizadas ferramentas basicas,

tais como, baldes, pucas e balancas.
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Figura 7. (A) Coleta dos camar@es dos tanques da Greenhouse 2 para 0 processo de biometria (B)
Contagem dos camar@es no processo de biometria para determinacdo do crescimento semanal dos

animais.

4.6. ANALISE ESTATISTICA

Os valores das variaveis de qualidade da agua foram verificados as condi¢Bes de
homoscedasticidade das variancias e normalidade da distribuicdo dos dados para
posteriormente realizar a Analise de Variancias (ANOVA — 1 Critério). Foi utilizado o software

de Analise de Dados do Excel, da Microsoft.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis fisico-quimicas de qualidade da agua estdo apresentadas na figura 8 e 0s
valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, amonia, nitrito, nitrato,
fosfato, sélidos suspensos totais, sdlidos sedimentaveis e salinidade estdo sumarizados na tabela
3, ndo apresentando diferencas significativas (P>0,05) entre as unidades experimentais e
distribuico normal de probabilidades e homogeneidade de variancias entre elas.
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Tabela 3. Valores médios + desvio padrdo das variaveis fisico-quimicas de qualidade da agua monitoradas durante 27 dias de cultivo do camardo

branco do pacifico em sistema de biofloco. Minimo e méximo entre parénteses.

Variavel Larvicultura GH2TQ1 GH2TQ2 GH3TQ2 GH3TQ3 GH3TQ4 Valor-p
Temperatura (°C) 23,93 + 1,43 18,30 + 1,18 18,65 + 1,25 19,87+1,40 19,30+1,32 18,90+1,47 047

(20,75 - 26,85) (16,60 - 20,45) (16,75 - 20,75) (17,60 - 22,90) (16,95 - 21,5) (16,35 - 21,60) ’
Oxigénio dissolvido 6,33+0,76 7,64+0,86 7,33+0,83 7,10+0,69 6,91+0,81 7,04+0,93 191
(mg/L) (4,58 - 8,03) (6,12 - 9,44) (5,67 - 8,99) (5,35 - 8,36) (5,41 - 8,55) (5,43 - 9,52) '
pH 7,72+0,38 7,78+0,34 7,86+0,14 7,71%0,14 7,7240,12 7,85+0,11 0.06

(7,04 - 8,77) (7,05 - 8,51) (7,70 - 8,49) (7,47 - 7,93) (7,56 - 8,13) (7,66 - 8,29) ’
Amdnia (mg/L) 0,77+1,04 0,55+0,51 0,39+0,41 0,17+0,08 0,22+0,15 0,25+0,17 0.08
(0,04 - 2,80) (0,04 - 1,80) (0,10 - 1,56) (0,07 - 0,33) (0,04 - 0,59) (0,04 - 0,68) ’

Nitrito (mg/L) 21,06+9,36 18,30+13,47 7,1745,51 5,71+8,37 4,40+-3,50 1,97+2,60 186

(3,00-37,00) (4,20-46,00) (0,30-17,00) (0,20-30,00) (0,90-9,00) (0,20-9,00) ’
Nitrato 5,65+1,12 9,25+11,2 42,00+2,66 44,50+12,5 39,30+17,3 40,50+9,76 6.69
(mg/L) (5,00 — 7,00) (2,00 — 26,00) (39,00 - 45,20) (31,20 - 38) (20,40 - 62) (25,50 - 46,80) '
Fosfato 1,31+0,75 1,36+0,20 2,27+0,78 4,02+0,72 5,28+1,53 5,92+0,84 112
(mg/L) (0,70 - 2,20) (1,15 — 1,60) (1,35 - 3,15) (3,50 - 5,10) (3,60 — 7,30) (4,50 - 6,45) ’
Alcalinidade 177,00+27,00 147,50+34,57 187,50+12,20 145,00+25,90 176,25+29,40 225,00+26,50 112
(mg/L) (145,00 — 200,00)  (105,00-200,00) (165,00 —200,00) (115,00 —175,00) (125,00 —225,00) (200,00 — 265,00) '
Salinidade (%) 34,75+0,50 34,25+0,95 34,00+0,81 34,25+0,95 34,75+0,50 34,75+0,50 0.55

(34,00 — 35,00) (33,00 — 35,00) (33,00 — 35,00) (33,00 — 35,00) (34,00 — 35,00) (34,00 — 35,00) ’
SST 160,50+6,36 132,00+2,82,00 605,50+2,12 257,00+4,24 397,00+4,94 296,00+2,82 2,59
(mg/L) (156,00 — 165,00) (130,00 —134,00) (604,00 —607,00) (254,00 — 260,00) (394,00 —401,00) (294,00 — 298,00)

SST — Solidos Suspensos Totais.
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Figura 8. (A) Valores de temperatura;(B) oxigénio dissolvido; (C) potencial hidrogeniénico (pH); (D)
alcalinidade; (E) amdnia; (F) nitrito; (G) nitrato; (H) fosfato; (I) sélidos suspensos totais (SST); (J)

salinidade durante o cultivo de camardo branco do pacifico em sistema de biofloco.

A temperatura é um fator abiotico que influencia de forma direta na vida dos organismos
aquaticos, levando em consideracdo que estes sdo seres pecilotérmicos e que suas atividades
metabolicas estdo relacionadas de forma direta com a temperatura da &gua (DEMARCO, 2013).
Este se trata de um fator limitante numa variedade de processos bioldgicos, interagindo, desde
a velocidade das reacfes quimicas, até a distribuicdo ecoldgica de uma espécie animal. Cada
espécie possui uma faixa de temperatura especifica para seu crescimento e utilizacdo do
alimento disponivel que influencia diretamente nos indices de conversao alimentar (KUBITZA,
1999). Segundo Van Wyk et al. (1999), o nivel de seguranca ideal de temperatura para o
camarao branco do pacifico é de 28°C a 32°C, quando esta variavel apresenta valores altos, o
crescimento dos animais tende a acontecer de forma mais rapida e, quanto mais constante a
temperatura se manter, melhor serdo as condicdes do cultivo (MORALES, 1986; DEMARCO,
2013). Foi possivel observar, neste trabalho, por diversas vezes, valores abaixo do recomendado
em todas as unidades experimentais, com valores variando entre 18,30°C e 23,93°C, podendo
ser atribuidos ao periodo de inverno na regido que manifesta temperaturas muito baixas durante
a estacao.

Boyd (2000) defende que a concentracéo do oxigénio dissolvido na agua é o parametro
gue mais influencia a vida dos organismos aquaticos em cultivo, sendo a concentracdo minima
exigida para o cultivo de camardo marinho 3 mg/L, com uma meta de 4 mg/L (BOYD, 2000),
principalmente em sistema de biofloco que trabalha com diversos organismos dentro do
sistema, desde bactérias a camardo, que precisam do oxigénio dissolvido para realizar as suas
funcBes vitais. O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2002), por meio da
Resolugdo n° 312, aconselha que os valores de oxigénio dissolvido na dgua sejam superiores a
5 mg/L, tendo em vista que, baixas concentracdes desse parametro podem causam estresse na
respiracdo dos animais, além de tornar possivel a mortalidade dos individuos quando séo
apresentados valores inferiores 1 mg/L concorre para a mortalidade (FAST; LANNAN, 1992;
PRIMAVERA, 1993). De acordo com Van Wyk et. al. 1999, o nivel de seguranca recomendado
para 0 camardo branco do pacifico é de 5,0 a 9,0 mg/L. As médias do oxigénio dissolvido,
durante o trabalho, apresentaram-se entre 6,33 e 7,64 mg/L, estando na faixa de seguranca para

a espécie.
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O potencial hidrogenidnico é a medicdo do hidrogénio na concentracdo de ions de H" e
H" e esta relacionado ao grau de acidez de uma determinada solu¢do em uma escala de 0 a 14.
Quando a 4gua apresenta um pH igual a 7 é considerada neutra, abaixo de 7 é considerada acida
e acima basica (VINATEA, 2010; EBELING; TIMMONS, 2007). Dessa forma, é possivel
afirmar gue, quanto mais &cida a agua, menor sera o valor de pH e quanto mais basica, maior
sera 0 valor do mesmo. Para a manutencdo da vida aquética, o recomendado é que o pH
apresente uma faixa entre 6 a 9 (ARANA, 2010). Van Wyk et. al. (1999), recomenda uma faixa
pH segura para o Litopenaeus vannamei entre 7,0 e 8,3. Durante o periodo experimental, o pH
ndo apresentou oscilagcbes, permanecendo entre 7,71 e 7,86, mantendo-se dentro da faixa
desejada para o cultivo do camardo branco do pacifico.

A alcalinidade é um parametro quimico que indica a capacidade de tamponamento de
uma solucéo, isto é, a medida da capacidade de uma substancia para neutralizar 4cidos, devido
a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos (SAWYER; McCARTY, 1978), tendo
como principais substancias responsaveis por manter a alcalinidade da agua os carbonatos e
bicarbonatos (EBELING; TIMMONS, 2007). Em sistema de biofloco, que trabalha com altas
densidades e pouca ou nenhuma renovagdo de agua, a necessidade de controlar os niveis de
alcalinidade é para conseguir manter o pH ideal e desse modo, tornar favoravel o crescimento
tanto dos organismos aquaticos e dos biofiltros, uma vez que a alcalinidade é consumida no
processo de nitrificacdo, onde as bactérias nitrificantes utilizam carbono inorgénico para
realizar o processo de nitrificacdo. Quando esse parametro apresenta valores baixos, a correcéo
pode ser facilmente realizada com a adi¢éo de cal hidratada e bicarbonato de sédio (FURTADO,
2011). Em sistema de biofloco, o recomendado é manter os valores da alcalinidade superiores
a 150 mg/L de CaCOgz para garantir um bom funcionamento do processo de nitrificacao.
Segundo Furtado et al. (2015), em cultivos de organismos aquaticos em sistema de biofloco,
maiores alcalinidades (150 e 300 mg CaCOsz /L) favorecem a formagdo dos flocos e o
estabelecimento de bactérias nitrificantes Neste estudo, a varidvel manteve-se na faixa aceitavel
para o cultivo em biofloco na maioria dos tanques, apresentado concentracdo media de 135 a
225 mg/L, onde os tanques 2 da GH2 e 2 da GH3 apresentaram médias abaixo do recomendado,
podendo estarem relacionadas ao consumo do carbono inorganico pelas bactérias autotroficas
e heterotrdficas que formam a biomassa microbiana (EBELING et al., 2006).

A amonia é o principal produto da excre¢do dos organismos aquaticos (TIMMONS,
2007; VINATEA, 2010; EBILING). Este composto ocorre dentro do sistema de cultivo de
forma natural através do processo de catabolismo proteico dos animais e da decomposicao da

sobra de racdo por microrganismos, sendo ele o composto nitrogenado mais toxico para
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organismos aquaticos criados em cativeiro, podendo influenciar no crescimento, na alimentacao
e levar grande parte dos animais utilizados no cultivo até a morte. O nitrito é o antecessor do
nitrato no processo de oxidacdo da aménia pelas bactérias nitrificantes presentes no ambiente
de criacéo e, por esse motivo, a sua produ¢do no ambiente tende a acontecer de forma constante,
deixando os organismos em producdo expostos a ele constantemente (EBELING et al., 2006).
Esse composto pode deixar os animais sujeitos a hipdxia, condicdo que transforma a
hemocianina em meta - hemocianina, impedindo o transporte do oxigénio. A faixa de seguranca
da amo6nia para cultivo de organismos aquaticos em sistema de biofloco é de 1,0 mg/L (BOYD;
TUCKER, 1998). O nitrato é o produto final do processo de nitrificacdo. De acordo com
Wasielesky (2000), este € considerado o composto nitrogenado menos toxico em baixas
concentragBes para 0s organismos aquaticos, entretanto, em condi¢des de acimulos, pode gerar
diversas complicacOes, entretanto, quando a disponibilidade de oxigénio diminui, 0s
organismos presentes no sistema podem utilizar o nitrato como fonte de oxigénio, continuando
assim a decomposicdo da matéria organica (BOYD, 2013). Van Wyk et. Al. (1999) recomenda
uma faixa de seguranca do nitrato de <60 mg/L. As concentragdes médias da amonia e nitrato
em todos os tanques de cultivo se mantiveram dentro do recomendado, apresentando médias
entre 0,17 e 0,77 e 5,65 e 44,50 mg/L, respectivamente e o nitrito apresentou médias entre 1,97
e 21,06 mg/L, estando fora da faixa recomendada principalmente nos tanques 10 da larvicutura
e 1 da Greenhouse 2, podendo estarem relacionadas ao pouco tempo de povoamento do tanque
da larvicutura, onde a agua ainda ndo estava madura, ou seja, rica em bactérias nitrificantes que
fazem a reducdo desse composto na agua por meio da nitrificacdo, e, ainda, a muita oferta de
racdo que pode causar o acumulo indesejado de compostos nitrogenados nos tanques,
principalmente em aguas pouco maduras.

O fosfato é a forma do fésforo dissolvido na agua. Em ambiente controlado, este
nutriente ocorre no sistema por meio do processo de alimentacdo, tendo em vista que, o fosforo
é um dos nutrientes que compdem a racdo. Segundo Velasco et al. (1999), Apenas 23 % desse
componente disponivel na ragdo é incorporado em biomassa de camarbes Litopenaeus
vannamei. Desse modo, a decomposi¢do da racdo que ndo é consumida pelos animais,
juntamente com as excretas sdo responsaveis pelas concentra¢fes de fosforo no ambiente
(BARAK et al., 2003). No cultivo de camardo, o fosfato é um elemento essencial para o
desenvolvimento de organismos primarios que, além de auxiliarem na producao de oxigénio da
agua de cultivo, sdo utilizados, ainda, como alimento natural nas primeiras fases de vida desses
animais. A toxicidade do fosforo em animais aquaticos ndo € um parametro preocupante,

levando em consideracdo valores entre 0 e 400 mg/L. O trabalho apresentou valores médios
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entre 1,31 e 5,92 mg/L, estando dentro da faixa recomendada para a criagdo de organismos
aquaticos.

A salinidade é um parametro caracterizado pela concentracao total de ions dissolvidos
na agua (VINATEA, 2010), tendo como os principais ions o calcio, potassio, sédio, magnésio,
cloro, sulfato e bicarbonato. A salinidade da agua pode apresentar valores entre 0 e 35 %o, onde
a agua doce apresenta 0 %o € a &gua do mar pode variar entre 30 e 35 %o. No que diz respeito
ao camardo branco do pacifico, a espécie consegue resistir a diferentes niveis de salinidade
tornando o seu cultivo favoravel em ambiente controlado, entretanto, alteragcdes bruscas deste
parametro podem ocasionar impactos significativos na vida dos camardes e, consequentemente,
na produgdo, minimizando o crescimento, a sobrevivéncia e a resisténcia desses animais (VAN
WYK; SCARPA, 1999; LE MOULLAC; HAFFNER, 2000; LEMOS et al., 2001; COMAN et
al., 2002; LIN; CHEN, 2003; VILLARREAL et al., 2003; WASIELEKY et al., 2003; CUZON
et al., 2004; LI et al., 2007; ZHANG et al., 2009). No presente trabalho, a salinidade se
apresentou entre 34,00 e 34,75%e por se tratarem de sistemas com abastecimento de agua
proveniente do mar, estando dentro do limite aceitavel para o animal em questdo, tendo em
vista que se trata de um organismos de ambiente marinho.

Os solidos suspensos totais (SST) é denominado o material particulado presente na agua
do cultivo que pode ser separado fisicamente. Este material, em sistemas de cultivo de
organismos aquéticos ocorre a partir do resto de racdo, agregados de matéria organica, excretas,
microalgas e microrganismos (CRAB et al., 2007). De forma geral, a concentracdo desse
parametro no sistema de biofloco ¢ alta, tendo em vista a pouca realizacdo de poucas trocas de
agua, muita entrada de matéria organica, além das altas taxas de crescimento das bactérias
heterotroficas. Altas concentrac@es de sdlidos na &gua podem causar problema aos animais em
criacédo, afetando o organismo e desempenho dos mesmos (KAY WANG, 1990; CRAB et al.,
2007; EBELING, TIMMONS, 2007). De acordo com Samocha et al. (2007), a concentragao de
SST recomendada para o cultivo de camarBes em sistema de biofloco é até 500 mg/L. Assim,
esta variavel manteve-se dentro dos limites aceitaveis para a espécie cultivada na maioria dos
tanques, apresentando concentragdes médias entre 132 e 605 mg/L, onde o tanque 2 da GH2
apresentou valores acima de 600 mg/L, estando fora da faixa de seguranca aconselhavel para a

espécie, provavelmente, devido a ndo renovacdo da dgua e ao ndo uso do clarificador.

5.1. CRESCIMENTO DOS CAMAROES
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Dentre os parametros fisico-quimicos discutidos, a temperatura, o nitrito, a alcalinidade
e os solidos suspensos totais foram os principais fatores que atingiram valores acima do
recomendado para o Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de biofloco, podendo ter

comprometido o desempenho zootécnico dos animais, como mostrado na tabela 4.

Tabela 4. Valores referentes aos pesos de Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de biofloco.

Variaveis Larvi. GH2TQl1 GH2TQ2 GH3TQ2 GH3TQ3 GH3TQ4
Peso inicial (g) 0,56 16,40 0,71 7,61 6,23 7,12
Peso final (g) 0,78 18,40 0,95 8,95 8,58 7,91
Ganho de peso semanal (g) 0,05 0,50 0,06 0,34 0,60 0,20
Ganho de peso total () 0,20 2,00 0,24 1,36 2,40 0,80

Neste trabalho, o crescimento dos camardes em todos os tanques pode ter sido afetado
pelas temperaturas baixas apresentadas ao longo do periodo do experimento, tendo em vista
que esta espécie é um organismo pecilotérmico, isto é, que varia de acordo com a temperatura
do meio ambiente. Todos os tanques atingiram temperaturas abaixo do recomendado para a
espécie e, consequentemente, apresentaram valores baixos de ganho de peso.

A unidade experimental 10 da sala de larvicultura, teve o menor valor, comparada as
demais, podendo esta relacionado aos valores elevados do nitrito que podem influénciar na
realizacdo de variadas funcdes biologicas, tendo em vista que, quando existe uma alta
concentracdo deste composto na dgua do cultivo, ele é rapidamente incorporado a hemolinfa e
ao intestino dos animais, por meio da absorcdo branquial, e se acumula nos tecidos (CHENG;
CHEN, 2000). Além disso, grandes quatidades de nitrito na dgua gera o retardamento do
crescimento do camardo, aumentando a muda e, em casos extremos, causando a morte dos
individuos (CHEN; CHEN, 1992). O tanque 3 da GH3 apresentou um melhor ganho de peso
em comparacao aos demais, podendo esta relacionado a estabilidade dos parametros fisico-
quimicos da qualidade de agua durante o periodo experimental, se mantendo dentro da faixa
recomendada em todos eles.

O sistema de biofloco é importante para aquicultura, tendo em vista que tem como
principal objetivo a reducdo da degradacdo ambiental causada por meio de sistemas
convencionais de produgdo de organismos aquaticos, além de reduzir a quantidade de agua
utilizada durante o cultivo. Entretanto, este modelo de sistema de criacdo de organismos
aquaticos trabalha com altas densidades que resultam em grande acimulo de matéria organica
dentro do ambiente, tendo como resultado 0 aumento na quantidade de compostos nitrogenados,
fosfatados, sélidos e matéria orgénica, fazendo-se necessario um manejo mais rigido referente

30



ao monitoramento dos parametros fisico-quimicos da agua com a finalidade de manté-la em

uma qualidade eficaz no crescimento dos animais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho, conclui-se que, devido a temperatura e o nitrito ndo terem se mantido
estaveis, houve um comprometimento no crescimento dos animais, podendo ser revertido com
a utilizacdo de aquecedores e com um monitoramento rigido e um manejo adequado do sistema
para garantir que o nitrito e as demais variaveis fisico-quimicas da agua se mantenham estaveis

ao recomendado para a espécie.
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