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Resumo

A influéncia de ions no cultivo de camardo com bioflocos é essencial
para aplicacdo dessa tecnologia em &guas interiores. O objetivo desse
estudo foi avaliar o efeito de diferentes concentracdes de K*, Ca®* e
Mg®* em 4gua de baixa salinidade sobre o desempenho zootécnico de
juvenis de Litopenaeus vannamei. Foram wusadas 12 unidades
experimentais com quatro tratamentos e trés repeticdes. O tratamento
controle esteve composto por agua marinha reconstituida e os outros
tratamentos por &gua salobra artificial com diferentes concentracdes de
jons. Tratamento A apresentava menores concentraces desses ions e
relacdo K:Mg:Ca de 1:4:1; tratamento B tinha concentragdes com 20
mg/L a mais que A e relacdo K:Mg:Ca de 1:3:1; tratamento C tinha 20
mg/L a mais que o B e relagdo K:Mg:Ca de 1:2:1. Pés-larvas de
camarao foram aclimatadas a salinidade de 4 g/L. Entre os tratamentos
testados, ndo foram encontradas diferengas significativas nos parametros
de temperatura, oxigénio dissolvido, NA-T, NH3;-N, NO,-N, NOs-N,
PO,*-P, SST, alcalinidade e pH (P>0,05). O potassio e o calcio
aumentaram; j& os ions de magnésio, sédio e cloreto diminuiram durante
0 periodo experimental. A sobrevivéncia, peso final, ganho de peso
total, taxa de crescimento especifico e biomassa final dos tratamentos A,
B e C ndo foram significativamente diferentes (P>0,05). Com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que é viavel cultivar L. vannamei
em aguas interiores de baixa salinidade com diferentes concentragdes
idnicas.

Palavras chave: camardo branco do Pacifico, concentracdo ibnica,
javenis, bioflocos.






Abstract

lons influence on shrimp culture with biofloc is essential for
applications of this technology in inland waters. The aim of this study
was to evaluate the effect of different K*, Ca*" and Mg?* concentrations
in low salinity water on performance of Litopenaeus vannamei juvenile.
There were 12 experimental units with four treatments and three
repetitions. Control treatment was filled with reconstituted seawater and
others were artificial low salinity water with different ionic
concentrations. Treatment A had low ions concentration and relation
K:Mg:Ca of 1:4:1; treatment B had 20 mg/L higher ions concentrations
than A and relation K:Mg:Ca of 1:3:1; treatment C had 20 mg/L higher
ions concentrations than B and relation K:Mg:Ca of 1:2:1. Shrimp post
larvae were acclimated to low salinity of 4 g/L. Among all treatments,
there were no significant difference of temperature, dissolved oxygen,
NA-T, NHsz-N, NO,-N, NOsN, PO,-P, SST, alkalinity and pH
(P>0,05). Potassium and calcium ion increased; magnesium, sodium and
chloride ions decreased during experimental period. Survival, Final
weight, total weight gain, specific growth rate and final biomass
(P>0,05), of treatments A, B and C were not significantly different
among them (P>0,05). According to these results, it may be concluded
that it is viable to culture L. vannamei in inland low salinity waters with
different ionic concentrations.

Keywords: Pacific white shrimp, ionic concentration, juvenile, bioflocs.
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1. Introducdo Geral

De maneira geral, o cultivo de camardes marinhos é realizado em
regides costeiras, usando para isto aguas marinhas ou estuarinas de
diferentes salinidades (DAVIS et al., 2002; DAVIS et al., 2004). A
intensificacdo dos cultivos nessas zonas tem gerado alguns problemas
como a disputa pelo espago com outros usuarios, destruicdo de
manguezais, poluicdo da agua e surgimento de doengas, tais como o
virus da mancha branca (DAVIS et al., 2002; EMERENCIANO et al.,
2013). Em paises como Brasil e Estados Unidos da America, a
legislacdo ambiental é rigida, e dificulta a aquisi¢do de licencas para a
prética desta atividade (MC GRAW, 2002; DAVIS et al., 2002). Devido
a esta dificuldade, esfor¢os tém sido feitos para melhorar os métodos de
controle de doengas, prevenir danos aos ecossistemas costeiros e
diminuir a poluicdo da agua com os efluentes dos cultivos (BOYD,
C.A., 2006). O cultivo de camardes marinhos em &guas interiores
(salinidade baixa) e em sistemas de troca zero de &gua é um dos
exemplos que resultam dessas iniciativas (BOYD, C.A., 2006;
EMERENCIANO et al., 2013).

O cultivo de camardes marinhos em baixa salinidade é realizado
em regi0es afastadas da costa onde a pressdo por parte das doengas
infecciosas de origem marinha é menor. Por outro lado, cultivar
camardes nestas regiGes permite que o0s produtores ndo estejam
concentrados em uma Unica area ou partilharem a mesma fonte de agua,
a qual geralmente apresenta-se livre de outras fontes contaminantes
(McGRAW et al., 2002; BOYD, C.A., 2006). As zonas interiores sao
ecologicamente menos sensives, mais faceis de garantir a biosseguranca;
a demanda por terra € muito menor em relacdo as regiGes costeiras,
porém, devem ser garantidas as boas praticas de manejo para reduzir a
salinizacdo dos solos, aquiferos, rios e prevenir eutrofizacdo dos corpos
de &gua vizinhos (McGRAW et al., 2002; GONG et al., 2004; BOYD,
C.A., 2006).

No ambiente natural, o camardo branco do Pacifico (Litopenaeus
vannamei) estd adaptado a viver em meios que apresentam amplas
variac0es de salinidade, desde O até 60 g/L, caracteristica que a converte
numa espécie com elevado potencial de cultivo, seja em agua marinha,
estuarina, salobra e até doce (DAVIS et al., 2004; ESPARZA-LEAL et
al., 2009; ROY; DAVIS, 2010). O cultivo de camardes marinhos em
aguas interiores comecou provavelmente no Texas em 1990, usando
para isto agua salobra de pocos artesianos. A Tailandia foi o primeiro
pais a confirmar o sucesso deste tipo de cultivo, o que levou produtores
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de outros paises como China, Estados Unidos da Ameérica, Equador,
Vietnd, México e Brasil a adotarem esta tecnologia. Hoje, o cultivo de
camarGes em Aguas interiores encontra-se em franca expansdo
(McGRAW et al., 2002; BOYD; THUNJALI, 2003; DAVIS et al., 2004;
ROY etal., 2007; ROY; DAVIS, 2010).

As aguas usadas para o cultivo do L. vannamei em regides
afastadas da costa provem de diferentes fontes, tais como pocos, lagos,
rios, acudes, aquiferos e aguas subterraneas (BOYD; THUNJAI, 2003).
Sdo geralmente doces ou de baixa salinidade, porém, sem condigdes
para 0 consumo humano (BOYD; THUNJAI, 2003; ESPARZA-LEAL
et al., 2009). Apresentam diversidade na sua composicdo e quantidade
ibnica, mesmo quando proveniente da mesma fonte (BOYD; THUNJAI,
2003; DAVIS et al., 2004; GONG et al., 2004; ESPARZA-LEAL et al.,
2009). Essa variedade, sobretudo dos ions necessarios para o0
desenvolvimento do camardo branco do Pacifico, faz com que alguns
tipos de aguas interiores sejam adequados para o cultivo de L. vannamei
(SAOUD et al., 2003; ZHU et al., 2006; ROY et al., 2009).

Os ions bicarbonato, carbonato, sulfato, magnésio, calcio e
potassio sdo considerados fundamentais no cultivo de camarfes em
baixa salinidade, porém, os ifons sulfato, magnésio, calcio, potassio,
sodio e cloreto sdo os mais importantes (BOYD; THUNJAI, 2003;
BOYD, C.A., 2006). Segundo Boyd e Thunjai (2003) e Davis et al.
(2004), as concentragGes minimas necessarias desses ions para o cultivo
de L. vannamei em &guas de baixa salinidade ndo sdo conhecidas;
entretanto, considera-se que o camardo sobrevive e cresce bem quando
as proporcdes idnicas sao similares a &gua marinha diluida.

De acordo com Mc Graw (2002) e Boyd, C.A., (2006), os ions
cloreto, sddio, sulfato, célcio, magnésio e potassio sdo considerados
importantes no processo de osmorregulacdo dos camardes marinhos. Mc
Graw e Scarpa (2003), Roy et al. (2007ab) e Roy e Davis (2010)
referem que 0s ions potassio e magnésio sdo essenciais para 0 SUCESSO
do cultivo de L. vannamei em aguas de baixa salinidade, visto que
participam no crescimento e sobreviéncia. No Equador e nos E.U.A,
quando comecou o cultivo do camardo branco do Pacifico em aguas
interiores, ndo se conseguia obter bons resultados de desempenho
zootécnico, porém, logo apds a adicdo do potdssio na agua o
desempenho zootécnico melhorou de forma consideravel (ROY et al.,
2010).

O potassio é um cation intracelular importante para a ativacdo da
enzima Na'-K*-ATPase, componente essencial na regulacdo do volume
extracelular. Consequentemente, a falta de niveis adequados de K* na
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agua prejudica drasticamente a atividade desta enzima (ROY et al.,
2007). Esses autores e Cheng et al. 2005 relatam que o ion magnésio
possui uma funcio associada a enzima Na'-K*-ATPase, visto que atua
como cofator. Isto significa que os dois ions, o potassio e 0 magnésio,
sdo essenciais para a atividade da enzima. Além disso, deve-se assinalar
gue o magnésio também participa como cofator durante o metabolismo
de proteinas, lipideos e carbohidratos (CHENG et al., 2005; ROY et al.,
2007). Sabe-se que durante o processo de muda os camardes absorvem
grandes quantidades de magnésio e célcio para mineralizar o seu
exoesqueleto (BOYD; TUCKER, 1998). Entretanto as concentragdes
destes ions sdo baixas em aguas interiores quando comparadas a aguas
marinhas reconstituidas na mesma salinidade (BOYD; THUNJAI. 2003;
McGRAW; SCARPA, 2003).

Durante o cultivo, o camardo obtém os ions potassio, célcio,
magnésio, sédio e cloreto a partir da agua e do alimento que é fornecido
(ROY et al., 2007a; ROY et al., 2009; ROY et al., 2010). Existem duas
formas de corrigir o défice de ions, a primeira é adicionando estes ions
na agua sob a forma de fertilizantes quimicos; e a segunda através da
sua inclusdo nas dietas (ROY et al., 2010). Antes de comecar o cultivo
em 4&guas interiores recomenda-se que sejam feitas analises de
composigdo idnica e, depois, se necessario, que seja feita a aplicacdo do
fertilizante diretamente na agua (BOYD; THUNJAI, 2003).
Posteriormente, durante todo o cultivo, deve-se fazer monitoramento
desses fons de modo que sejam sempre mantidos em concentragdes
adequadas (BOYD; THUNJAI, 2003). Alguns fertilizantes comumente
usados sdo o carbonato de calcio (fonte de ion célcio), o carbonato e o
cloreto de magnésio (fontes de fon magnésio), o sulfato de magnésio
(fonte de ion sulfato), o muriato de potassio (fonte de ion potassio) e o
calcario dolomitico (fonte de magnésio e calcio) (BOYD; THUNJAI,
2003; ROY et al., 2010).

Na tentativa de reduzir os custos com fertilizantes tem se
realizado pesquisas em relagdo a incorporagdo dos minerais (ions) nas
dietas, tendo como hipétese que, na falta de ions na interface branquias-
agua, poderia-se suprir essa necessidade através da suplementacdo dos
fons no alimento a ser fornecido (ROY et al., 2010). Apesar disso ha
muita incerteza com este procedimento haja vista que os resultados
obtidos até 0 momento ndo sdo conclusivos (CHENG et al., 2005; ROY
et al., 2007b; SAOUD et al., 2003; ROY et al., 2010).

O biofloco é uma mistura heterogénea de aglomerados, composto
por bactérias, fitoplancton, protozoarios, organismos filamentosos,
algas, particulas organicas, coloides, polimeros organicos, células
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mortas e outros compontentes (SCHRYVER et al, 2008;
AVNIMELECH, 2009; EMERENCIANO et al., 2013). A formagéo do
biofloco acontece quando é adicionada uma fonte de carbono que tem
como principal fungdo aumentar a razao entre o nitrogénio e carbono na
agua, essencial para estimular o crescimento das bactérias heterotréficas
responsaveis pelo processo de formagdo do biofloco (AZIM; LITTLE,
2008; SCHRYVER et al, 2008, AVNIMELECH, 2009;
EMERENCIANO et al., 2013). E importante garantir que haja suficiente
oxigénio dissolvido no sistema, visto que essas bactérias sdo aerobicas,
0 que significa que o sistema deve estar constantemente com aeracao, de
modo que os organismos cultivados ndo tenham problemas de oxigénio
e que os bioflocos formados estejam sempre em suspensao
(AVNIMELECH, 2009; HARGREAVES, 2013). Uma das grandes
vantagens dos bioflocos é que a adi¢do de carbono organico no sistema
converte os compostos nitrogenados inorganicos toxicos (ambnia, nitrito
e nitrato) em biomassa microbiana, a qual acaba enriquecendo as
possibilidades alimentares dos animais em cultivo (AVNIMELECH,
2009; EMERENCIANO et al., 2013; HARGREAVES, 2013).

Poucos estudos tém sido feitos visando aplicar a tecnologia do
biofloco no cultivo de L. vannamei em aguas interiores. Maicé et al.
(2012) concluiram que é possivel fazer o cultivo desta espécie no
sistema de biofloco com dgua marinha reconstituida com salinidade de 4
g/L. Decamp et al. (2003) verificou o efeito de diferentes niveis de
salinidade sobre a comunidade natural e produtividade de L. vannamei
usando um sistema experimental com troca zero de agua, no qual foi
observada menor sobrevivéncia e alta taxa de conversdo alimentar em
salinidade baixa. Esparza-Leal et al. (2009) estudaram o efeito da baixa
salinidade com diferentes composices idnicas sobre a sobrevivéncia e o
crescimento do camardo branco do Pacifico em sistema intensivo sem
biofloco, ndo obtendo diferencas significativas no desempenho
zootécnico do camarao. Fereira (2009) concluiu que é possivel produzir
o camardo branco do Pacifico em sistema intensivo e meio heterotréfico
(sem troca de &gua) em baixa salinidade (0,5 g/L), quando avaliou o
efeito de diferentes densidades de animais neste sistema de cultivo.

O biofloco é essencial no sistema de cultivo intensivo e
superintesivo de camardo, visto que melhora a qualidade de agua através
da diminuigdo da concentracdo dos compostos inorgénicos nitrogenados
toxicos, aumentando assim a disponibilidade de alimento natural para o
animal cultivado, além de servir de biocontrolador, isto é, o biofloco,
pela sua peculiar flora heterotrofica, pode ajudar no controle de
patégenos bacterianos (AVNIMELECH, 2009).
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Segundo Schryver et al. (2008) o biofloco também possui alguns
fons na sua constituicdo. Avnimelech (2009) determina que quando
ausentes, a adicdo de alguns destes ions contribui para a estabilizacdo do
biofloco. Lod&o (2009) relata que 0s microrganismos associados aos
substratos orgénicos, como € o caso das bactérias heterotroficas, sao
influenciados pela disponibilidade de ions. Luo et al. (2013) e Eldyasti
et al. (2013) referem que os cations divalentes, como o Ca** e Mg*,
facilitam a formacdo do biofloco. Isso significa que o processo de
corre¢do idnica das aguas interiores para o cultivo de L. vannamei com
bioflocos seria mais complexo, visto que o biofloco também precisaria
de ions para manter a sua estabilidade. O uso deste sistema em aguas
interiores seria de interesse para certo tipo de produtores. Contudo, a
escassez do conhecimento sobre a dindmica e implica¢cBes dos ions na
producdo de camardo em sistemas de bioflocos em baixa salinidade
pode comprometer a sua aplicagéo.

Os resultados obtidos nesse estudo estdo apresentados no artigo
intitulado “ Desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei em
sistema superintensivo com bioflocos em &guas de baixa salinidade
com diferentes concentracdes de ions”, submetido a Revista
Aquacultural International.

2. Objetivos
2.1. Geral
Contribuir para o desenvolvimento da tecnologia de cultivo
superintensivo em biofloco do camardo branco do Pacifico em baixa
salinidade
2.2. Especifico
Auvaliar o efeito de diferentes concentracdes de potassio, calcio e

magnésio na agua sobre o desempenho zootécnico de juvenis de L.
vannamei cultivados em baixa salinidade
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3. Artigo Cientifico

Desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei em sistema
superintensivo com bioflocos em aguas de baixa salinidade
com diferentes concentragdes de ions

Simao Zacarias®. Rodrigo Sscheiver®. Rafael Avrantes”. Helena Galasso’.
Isabela Pinheiro® Carlos E. Santo®. Luis Vinatea®

Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrérias,
Departamento de Aquicultura, Laboratério de Camardes Marinhos,
Floriandpolis, SC, CEP 88062-601, Brasil

®Universidade Estadual de S&o Paulo

*autor correspondente: Tel.: +55 48 37216419

E-mail: luis.vinatea@ufsc.br (L. Vinatea)

Resumo

A influéncia de fons no cultivo de camardo com bioflocos é essencial
para aplicacdo dessa tecnologia em aguas interiores. O objetivo desse
estudo foi avaliar o efeito de diferentes concentracées de K*, Ca®* e
Mg?* em 4gua de baixa salinidade sobre o desempenho zootécnico de
juvenis de Litopenaeus vannamei. Foram usadas 12 unidades
experimentais com quatro tratamentos e trés repeticdes. O tratamento
controle esteve composto por dgua marinha reconstituida e os outros
tratamentos por agua salobra artificial com diferentes concentracdes de
fons. Tratamento A apresentava menores concentracdes desses ions e
relagdo K:Mg:Ca de 1:4:1; tratamento B tinha concentracbes com 20
mg/L a mais que A e relagdo K:Mg:Ca de 1:3:1; tratamento C tinha 20
mg/L a mais que o B e relacdo K:Mg:Ca de 1:2:1. Pos-larvas de
camarao foram aclimatadas a salinidade de 4 g/L. Entre os tratamentos
testados, ndo foram encontradas diferencas significativas nos parametros
de temperatura, oxigénio dissolvido, NA-T, NH3-N, NO,-N, NOs-N,
PO,*-P, SST, alcalinidade e pH (P>0,05). O potassio e o célcio
aumentaram; ja os ions de magnésio, sddio e cloreto diminuiram durante
0 periodo experimental. A sobrevivéncia, peso final, ganho de peso
total, taxa de crescimento especifico e biomassa final dos tratamentos A,
B e C ndo foram significativamente diferentes (P>0,05). Com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que é viavel cultivar L. vannamei
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em &guas interiores de baixa salinidade com diferentes concentragdes
ibnicas.

Palavras chave: camardo branco do Pacifico, concentracdo idnica,
javenis, bioflocos.

1. Introducéo

No ambiente natural, o camardo branco do Pacifico (Litopenaeus
vannamei) esta adaptado a viver em meios que apresentam amplas
variacOes de salinidade, de 0 a 60 g/L, caracteristica que o converte
numa espécie com elevado potencial de cultivo, seja em agua marinha,
estuarina, salobra e até doce (Mc Graw 2002; Davis et al. 2004; Roy e
Davis 2010). Na China, Tailandia, Vietnd, Equador, México, Estados
Unidos da América e Brasil, entre outros, o cultivo desta espécie em
aguas interiores com baixa salinidade ja é uma préatica relativamente
comum (Boyd 2002; Boyd e Thunjai 2003; Roy e Davis 2010). As
aguas usadas para o cultivo em baixa salinidade provém de diferentes
fontes e geralmente apresentam deficiéncias idnica, principalmente
daqueles ions considerados necessarios para o cultivo da espécie (Saoud
et al. 2003; Boyd 2006; Zhu et al. 2006; Roy et al. 2009), podendo ser
necessario a correcdo idnica antes do cultivo (Roy et al. 2007b; Roy et
al. 2009).

Os ions sulfato, magnésio, calcio, potassio, sédio e cloreto sdo
fundamentais para o camardo (Boyd e Thunjai 2002; Boyd 2006). De
acordo com Mc Graw (2002) e Boyd (206); cloreto, sédio, sulfato,
calcio, magnésio e potéassio atuam na osmorregulacdo de L. vannamei.
Os ions potassio e magnésio sao essenciais para o sucesso do cultivo em
baixas salinidades ja que participam nos processos de crescimento,
sobrevivéncia e osmorregulacdo (Mc Graw e Scarpa 2003; Roy et al.
2007ab). O potassio € essencial para ativagdo da enzima Na'-K'-
ATPase, componente importante na regulagdo do volume extracelular
(Roy et al. 2007a). J4 0 magnésio atua como cofator na enzima Na*-K"-
ATPase e no metabolismo de proteinas, lipideos e carbohidratos (Roy et
al. 2007a). Além disso, sabe-se que durante o processo de muda o0s
camar@es absorvem grandes quantidades de magnésio e calcio para
mineralizar o seu exoesqueleto (Boyd e Tucker 1998).

O biofloco é uma mistura heterogénea de aglomerados, composta
por bactérias, fitoplancton, protozodarios, organismos filamentosos,
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algas, particulas orgénicas, coloides, polimeros orgénicos, células
mortas e outros compontentes (Schryver et al. 2008; Avnimelech 2009;
Emerenciano et al. 2013). A formacdo do biofloco acontece quando é
adicionada uma fonte de carbono que tem como principal fungdo
aumentar a razdo entre o carbono e o nitroénio existente na agua,
essencial para estimular o crescimento das bactérias heterotréficas
responsaveis pelo processo de formacdo do biofloco (Avnimelech 2009;
Emerenciano et al. 2013; Hargreaves 2013). Poucos estudos tém sido
realizados visando a aplicacdo da tecnologia de biofloco no cultivo de
camardes em aguas interiores. As vantagens desta tecnologia em aguas
de baixa salinidade seriam as mesmas que as obtidas em agua marinha:
melhoria na qualidade da agua, aumento da disponibilidade de alimento
natural, melhoria na conversdo alimentar e biocontrole de patdgenos
(Avnimelech 2009). Além disso a aplicacdo desta tecnologia em
cultivos com &guas interiores poderia resultar, também, na diminuicao
do uso excessivo de dgua, salinizacdo de solos, aquiferos e rios, além de
prevenir a eutrofizacdo dos corpos de &gua vizinhos (Boyd 2006).

A escassez de informagfes sobre as implicagBes dos ions na
producdo de camardo em sistemas de bioflocos pode comprometer a
aplicacdo desta tecnologia em aguas interiores. Segundo Schryver et al.
(2008) o biofloco também possui alguns ions, porém de composi¢do
muito variavel. Avnimelech (2009) refere que, na falta destes, a adicao
de alguns ions no sistema de cultivo com hioflocos contribui para a
estabilizacdo do mesmo. Loddo (2009) relata que os microrganismos
associados aos substratos organicos, como é o caso das bactérias
heterotroficas, sdo influenciados pela disponibilidade de nutrientes
inorganicos. Luo et al. (2012) e Eldyasti et al. (2013) referem que os
catfons divaletes, como o0 Ca®" e Mg?", facilitam a formacao do biofloco.
O objetivo do presente estudo foi avaliar efeito de diferentes
concentragcBes de potassio, calcio e magnésio na agua sobre o
desempenho zootécnico de juvenis de L. vannamei cultivados no
sistema BFT em baixa salinidade.

2. Material e Métodos

O estudo foi realizado no Laboratério de Camardes Marinhos
(LCM), Universidade Federal de Santa Catarina- Floriandpolis, Santa
Catarina — Brasil, e teve duracdo de 32 dias.

No experimento foram utilizadas juvenis de L. vannamei com
80+7 mg de peso humido, numa densidade de 220 camardes/m?,
produzidas no Laboratério de Camardes Marinhos da UFSC, passando



25

antes por uma aclimatacdo para a salinidade final de cultivo (4 g/L).
Para esse processo, pds-larvas (PLs 24.25) foram estocadas em dois
tanques de fibra de vidro com volume (til de 800 L cada, mantendo-se a
salinidade de origem nas primeiras 24 horas (32 g/L), para depois
substituir 50% do volume com agua doce declorada por trés dias
seguidos até a salinidadade de 4 g/L. Durante aclimata%éo, as pos-larvas
foram alimentados com racéo especifica (EPAK PL® e EPAK XL®)
nove vezes por dia. Os tanques foram mantidos numa temperatura de
25,90+0,35°C, oxigénio de 7,53+0,39 mg/L e pH de 8,02+0,76. Depois
de atingir a salinidade desejada, os camardes permaneceram nesses
tanques por seis dias antes de serem estocados nas unidades
experimentais.

Foram usadas 12 unidades experimentais com quatro tratamentos
e trés repetigdes, distiribuidos aleatoriamente numa estufa experimental.
O delineamento experimental foi unifatorial e inteiramente casualizado.

As unidades experimentais foram compostas por tanques
circulares de fibra de vidro com capacidade para 1000 L, equipados
individualmente na parte central e no fundo do tanque por um anel de
Aerotube, que funcionava como sistema de aeragdo para fornecer
oxigénio, promover a circulagdo da agua no sistema e manter em
suspensao os bioflocos, além de um aquecedor submergivel controlado
por termostato para manter a temperatura constante (<29°C). Os tanques
foram abastecidos com um total de 800 L de agua. Os tanques controle
tinham &gua marinha reconstituida e os outros tratamentos agua salobra
artificial, ambas com salinidade de 4 g/L. A agua marinha reconstituida
foi preparada misturando agua doce declorada e 4gua de mar, enquanto
que a agua salobra artificial foi preparada misturando &gua doce
declorada e diferentes niveis de sais para alcancar as concentragdes
desejadas. Os tanques com A&gua salobra artifical tiveram trés
tratamentos divididos em trés concentracdes de potassio, magnésio, e
calcio (Tabela 1). Tratamento A apresentava menores concentracdes
desses ions (que sdo similares ao controle) e relagdo K:Mg:Ca de 1:4:1
que é também similar a 4gua do controle e agua marinha; tratamento B
tinha concentragbes com 20 mg/L a mais que tratamento A e relacdo
K:Mg:Ca de 1:3:1; Por ultimo o tramento C tinha 20 mg/L a mais que o0
tratamento B e relacio K:Mg:Ca de 1:2:1. Agua salobra artificial foi
preparada adicionando cloreto de potassio - KCI P.A (fonte de potassio),
carbonato de célcio — CaCO; (fonte de calcio) e cloreto de magnésio
heptahidratado MgCl,7H,O P.A (fonte de magnésio) na agua doce
declorada e misturada por cerca de 12 h, para depois se adicionar o
cloreto de sédio para subir a salinidade até 4 g/L nos diferentes
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tratamentos. Esta salinidade foi adoptada para o estudo porque Maica et
al. (2012) obteram produtividade satisfatoria do camardo branco do
Pacifico em sistema de biofloco com agua marinha reconstituida de
salinidade de 4 g/L.

Tabela 1 Concentracfes desejadas de ions a serem testados em cada
tratamento de cultivo BFT de L. vannamei em baixa salinidade.

Tratamentos
lons A B C Controle
Potassio (mg/L) 40 60 80 42,8
Magnésio (mg/L) 150 170 190 156,4
Calcio (mg/L) 45 65 85 46,4

Antes da estocagem das unidades experimentais, foram feitas
analises de cloreto, sodio, potassio, magnésio e célcio (Tabela 2) para
confirmar as concentragdes pré-estabelecidas. A temperatura e o
oxigénio foram medidos diariamente as 8 e 17 h utilizando oximeto
digital (YSI Pro20); o pH foi medido as 17 h com pH-metro portatil
(YSI 100) e a salinidade determinada duas vezes por semana com um
salindmetro digital (YSI 3200). Foram colectadas amostras de dgua (100
ml) de cada unidade experimental duas vezes por semana para
determinar a alcalinidade (APHA, 2005), os sélidos suspensos totais
(APHA, 2005), a aménia total (Koroleff 1969, apud Grasshoff et al.
1983), o nitrito (Bendschneider e Robinson 1952, apud Baumgarten et
al. 1996), o nitrato (HACH método 8039, reducdo de cadmio) e o
fosfato (Aminot e Chaussepied 1983, apud Baumgarten et al. 1996).

Tabela 2 ConcentracBes dos ions presentes em cada tratamento de
cultivo BFT de L. vannamei em baixa salinidade antes do inicio do
experimento (médiaxdesvio padrdo).

Tratamentos
lons A B C Controle
K+ (mg/L) 309+85 447+110 56,7+9,1 45+15,0
MgZ+ (mg/L) 167%39 208,1+ 11,7 2139+14,1 205,7 £ 29,6
Cai+ (mg/L) 352%45 39,2+9,2 379+88 432+29

Na (mg/L) 1660,9+22,7 1647,9 68,0 1674+ 22,7 1634,8 +59,9
Cl (mg/L) 3005,7+410 2989+1230 3029,3+41,0 29583 +108,5
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J4 os ions potéssio (Fries e Getrost, 1977), magnésio (APHA,
2005), célcio (APHA, 2005), sodio e cloreto (APHA, 2005) foram
determinados através do Polikit de Balango l6nico duas vezes por
semana (Alfakit®). As anélises dos fons foram feitas para controlar as
suas concentracBes e corrigi-las caso fosse necessario. Semanalmente
foi realizada uma biometria e, no final do experimento, determinados a
sobrevivéncia [100 x (nimero final de camardes/ndmero inicial de
camardes)], peso final, ganho total de peso (peso final — peso inicial),
biomassa final (nimero final de camarbes x peso final) taxa de
crescimento especifico [100 x (In peso final — In peso inicial)/tempo em
dias], e taxa de conversdao alimentar [Alimento consumido (peso
seco)/ganho total de peso].

Os parametros de qualidade da dgua e desempenho zootécnico de
L. vanamei foram analisados com o auxilio do programa Statistic
(Versdo 5.1). Uma ANOVA unifatorial foi aplicada para verificar a
existéncia de diferengas entre os tratamentos e, caso necessario, usado o
teste de Tukey para comparar as médias (P< 0,05). Antes de se aplicar a
ANOVA, foi testada a normalidade e homogeneidade dos dados. Na
auséncia destas caracteristicas foi aplicado o teste de Kruska-Walls.
Uma andlise de regressdo linear foi aplicada para constatar a
dependéncia existente entre 0s ions testados e a adi¢do de melago.

3. Resultados

Os resultados do controle para qualidade de dgua e desempenho
zootécnico do camardo branco do Pacifico ndo foram apresentados e
discutidos porque a sobrevivéncia foi menor em relagdo a outros
tratamentos e ndo foi encontrado alguma explicacdo para isso, tendo em
consideracdo o objetivo do estudo.

Os dados de qualidade da agua para cada tratamento sdo
apresentados na Tabela 3. Ndo foi encontrada diferenga significativa
para oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade, pH, alcalinidade,
s6lidos suspensos totais, amonia total, ambnia ndo ionizada, nitrito,
nitrato e fosfato entre os tratamentos (P>0,05).
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Tabela 3 Variaveis de qualidade da agua (média = desvio padrdo)
presentes em cada tratamento de cultivo BFT de L. vannamei em baixa
salinidade

. Tratamentos

Parametros
A B C

Oxigénio manha (mg/L) 7,32+0,18 7,34 £0,14 7,39 £0,18
Oxigeénio tarde (mg/L) 7,05 £0,40 7,05 £0,42 7,14 £0,37
Temperatura manha (°C) 28,77 £047 28,85 £0,30 29 £0,31
Temperatura Tarde (°C) 30,23 £0,63 30,09 £0,79 29,92 £0,79
TA-N (mg/L) 127 2,91 1,29 +2,32 1,36 +3,04
NH -N (mg/L) 0,25 +0,67 022+065  032£0,82
NO -N (mg/L) 001 £000 001 +0,005 0,01 +0,005
NO_-N (mg/L) 517+257 505+256  498+203
PO43-P (mg/L) 053 +0,61 054 +058 049 +0,53
SST (mg/L) 246,11+ 147,83 312,16 +177,56 330,01 + 159,51
pH 8,44 0,23 8,45 £0,14 841 +£0,24
Salinidade (g/L) 4,25 +0,15 4,26 +0,16 4,18 +0,13

Alcalinidade (mg/L CaCO) 15398 +98 161,19 +5548 162,56 +47,14

Médias na mesma linha seguidas sem letras indicam a ndo diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P > 0,05).

As concentracfes de potassio e calcio foram aumentando ao
longo do cultivo em todos os tratamentos, enquanto que os ions de
magnésio, cloreto e sédio diminuiram ao longo do cultivo (Tabela 4).
fons de potassio e calcio estiveram influenciados pela adi¢do do melago
na agua, em que os coeficiente de regressdo para potassio e calcio foram
de 76% e 56%.
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Tabela 4 Variacdo das concentracdes dos ions ao longo do cultivo em
cada tratamento de cultivo BFT de L. vannamei em baixa salinidade.

i Tratamentos

lons A B C
Potassio (mg/L) (M:?r?iln?cz)—- 312;(:?20) (l\:/lgil?n];)—]ljj-x? mlo) (r\iﬁ:ni —]I-\/(I)agxr mzo)
Calcio (mg/L) (M:?r?iln%co)—_ 312%?;0) (r\iau?n%}w}fx.z m70) (ﬁ’ﬂ.ﬁi 71r\§|)alx.8 m?0)
Magnésio (mg/L) (|\1/|Zji'n51§: I::-/Izlr?lnfg) (I%/Igil rln% ) iﬂﬂ}ﬁf ri?)) (f/ljil Zw% . :II\-/I6|S|r3150)
Cloreto (mg/L) {0 Mime)  (Mimo. Mitim) Mo M)

Sédio (mg/L) 1660,93 - 1150,88 1674,01 - 1046,26 1674,01 - 1229,35

(Méaximo — Minimo) (Méximo — Minimo)  (Méaximo — Minimo)

Os resultados do desempenho zootécnico dos camardes podem ser
verificados na Tabela 5. N&o foi verificado diferenga significativa entre
os tratamentos A, B e C na sobrevivéncia, ganho total de peso, peso
final, taxa de crescimento especifico e biomassa final (P>0,05).

Tabela 5 Desempenho zootécnico de L. vannamei (média + desvio
padrdo) em cada tratamento de cultivo BFT de L. vannamei em baixa
salinidade.

Tratamentos
Parémetros A B C
Peso inicial (mg) 8017 8017 8017
Sobrevivéncia (%) 87,5+ 10,69 81,21+ 0,68 89,77 £ 6,20
Ganho total de peso (mg) 730 £ 350 590 £ 30 620 £ 170
Peso final (mg) 780+100 670170 720+40
TCE (%) 7,01 +0,67 6,38+ 0,12 6,57 + 0,85

Biomassa final (mg) 150640 + 14500 121680 + 7400 141510 + 38640
Médias na mesma linha seguidas sem letras indicam a ndo diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P > 0,05).

4, Discussdo

Ndo foi conseguido manter a condicdo experimental como
planejado no inicio e durante o experimento, mas ainda assim, ha
aparentemente diferencas entre tratamentos.

Os valores de temperatura (manha e tarde), oxigénio dissolvido
(manhd e tarde) e pH encontram-se nas faixas recomendadas para a
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espécie (Van Wyk e Scarpa 1999; Whetstone et al. 2002). A ambnia nao
ionizada de todos tratamentos estiveram abaixo do LCsy reportado por
Lin e Chen (2001) em baixa salinidade. As concentragdes de nitrito,
nitrato e alcalinidade estiveram dentro da faixa ideal para o cultivo de L.
vannamei (Van Wyk e Scarpa 1999).

Os ions de célcio e potassio foram aumentando ao longo do
cultivo, o que ndo era esperado. Esse aumento parece ter sido devido ao
melaco, visto que apresenta esses ions na sua composi¢cdo, em que 0
calcio aparece com 7% e potassio 4%. O consumo desses ions pelo
camarao e o biofloco ndo foi suficiente para impedir o seu aumento. As
concentracbes de cloreto, sodio e magnésio diminuiram durante o
experimento porque foram consumidos. Ndo houve algum tipo de
reposicdo como planejado no experimento, pela dificuldade de controlar
0 aumento de outros ions. E as quantidades de s6dio e magnésio sdo
insignificantes na composigdo do melago.

De acordo com Boyd e Thunjai (2002), os produtores de camarédo
branco do Pacifico devem monitorar as concentragdes dos ions ao longo
do cultivo de modo a ajusta-las, visto que geralmente as concentragdes
tendem a diminuir. Mc Nevin et al (2004) observaram que depois de
adicionair sais no sistema de cultivo, os ions de potassio e magnésio
permeceram quase constantes durante o cultivo. Nesse estudo
demonstra-se que o cultivo de camardo branco de Pacifico usando o
sistema intensivo com biofloco e usando melago de cana como fonte de
carbono podera ndo ser necessario adicionar mais ions calcio e potassio
ao longo do cultivo, mas sim os ions de magnésio, sédio e cloreto.

Os resultados de desempenho zootécnico da presente pesquisa
parecem confirmar que é possivel cultivar juvenis de L. vannamei em
sistema intensivo com biofloco e com agua de baixa salinidade com
diferentes concentracfes de ions. As sobrevivéncias registrada nos
tratamentos A, B e C demonstram que 0 aumento das concentracGes
ibnicas no sistema de cultivo intensivo com biofloco podem néo ser
determinante nesse parametro zootécnico. E por outro lado esses
resultados ndo corroboram com Davis et al. (2002) que obtiveram
sobrevivéncias diferentes usando fontes de agua com diversas
concentragBes de ions. Roy et al. (2007a) também notaram um efeito
significativo de diferentes concentracdes de potassio na agua sobre a
sobrevivéncia do camardo branco do Pacifico. Essa diferenca pode ter
sido por causa dos sistemas de cultivo usados, visto que no nosso estudo
foi verificado uma influéncia do melaco nos fatores testados, o0 que ndo
foi verificado nos outros estudos.
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O peso final, ganho total de peso, taxa de crescimento especifico
e biomassa final foram similares nos tratamentos A, B e C, embora as
concentracBes e as relacBes dos ions de potassio, calcio e magnésio
fossem diferentes desde o inicio até o final do cultivo. Esse efeito
similar entre os tratamentos corrobora com os resultados obtidos por
Esparza-Leal et al. (2009), em que durante um cultivo de L. vannamei
em sistema intensivo sem biofloco ndo encontraram diferengas
significativas nestes parametros ao testarem 4 fontes de agua com
diferente composicdo ibnica e com salinidades entre 0,5 — 0,8 g/L.
Contrariamente ao nosso estudo Roy et al. (2007a) notaram um efeito
significativo de diferentes concentragdes de potdssio na agua sobre o
ganho de peso e peso final de L. vannamei, mas ndo em outro
experimento com concentragOes diferentes de magnésio.

De acordo com Boyd e Thunjai (2003), e Zhu et al. (2004) as
relagBes dos ions na 4gua devem estar proximos as encontradas na gua
marinha para garantir a boa sobrevivéncia e o crescimento dos
camar@es. Nesse estudo pode se observar que as relagbes K:Mg:Ca,
adoptadas nos tratamentos A, B e C estdo proximas as encontradas das
aguas marinhas, consequentemente isso pode ter contribuido ao mesmo
efeito dos tratamentos no dezempenho zootécnico de L. vannamei.

5. Conclusado

E possivel cultivar juvenis de L. vannamei em sistema BFT
usando agua de baixa salinidade (4 g/L) com diferentes concentracGes
de ifons de calcio, magnésio e potéassio. O desempenho zootécnico dos
animais foi o mesmo em concentragdes maiores de ions. As
concentra¢Ges mais baixas foram suficientes para atender a demanda dos
microorganismos associados aos bioflocos e a dos camardes.

6. Consideracdes Finais

- Seja realizado um experimento em condigdes similares mas
usando outra fonte de carbono que ndo apresente os ions testado.

- O controle desse estudo teve a menor sobrevivéncia em relacdo
aos tratamentos testados e ndo foi encontrado alguma explicacdo para
isso. E necessério procurar entender o que teria influénciado a baixa
sobrevivéncia, visto que isso ndo era esperado.

- Pesquisar mais sobre efeito dos ions e suas relacBes no
dezempenho zootécnico do camardo branco do Pacifico em sistema de
cultivo com bioflocos
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