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RESUMO

Os efeitos da alimentacdo na qualidade da agua e no crescimento do camardo sdo fatores
importantes a serem considerados, mais ainda quando se lida com sistemas superintensivos €
dominados por bioflocos. Com isso, se torna necessario uma maior aten¢ao nos ajustes das taxas
de alimentacao para a producdo de camarao nesse sistema. O objetivo deste estudo foi definir
o melhor modelo para o ajuste nas quantidades de ragdo a serem fornecidas na criacdo do
camarao-branco-do-pacifico (Litopenaeus vannamei) em sistema de bioflocos. O experimento,
com duracdo de 60 dias, foi realizado no Laboratorio de Camardes Marinhos. Os camardes
foram povoados com peso inicial de 4,21£0,09 g na densidade de 250 camardes m>, e
alimentados seguindo duas metodologias. A primeira seguiu a tabela de Van-Wyk,
considerando as taxas minimas e maximas de racdo para as médias de peso dos camardes. A
segunda foi de acordo com dois valores estimados do calculo de conversao alimentar, baseado
na metodologia determinada por Yta. Foi adotado um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), composto por 4 tratamentos com 4 repeti¢des: MAX — Taxa maxima de
arragoamento de acordo com a tabela de Van-Wyk, MIN- Taxa minima de arracoamento de
acordo com a tabela de Van-Wyk, C.A 1.1 — Taxa de arragoamento com calculo de conversao
alimentar estimada em 1,1, e C. A 1.5 - Taxa de arracoamento com calculo de conversao
alimentar estimada em 1,5. Foram avaliados o desempenho zootécnico, os parametros fisico-
quimicos da agua e a producdo de solidos do sistema. Ao final do experimento, ficou
determinado que o tratamento MIN, que utilizava a taxa minima de arragoamento de acordo
com a tabela de Van-Wyk se apresentou como o modelo mais adequado para o arragoamento
do camardo-branco-do-pacifico, onde apresentou menor valor de conversdao alimentar, uma
maior sobrevivéncia, e uma menor oferta de racdo e geracdo de efluentes comparados ao
tratamento com a utilizagao de valores maximos.

Palavras-chave: Aquicultura, Litopenaeus vannamei. Ragao. Tabelas de alimentagao.



ABSTRACT

The effects of feeding on water quality and shrimp growth are important factors to consider,
even more so when dealing with super-intensive and biofloc-dominated systems. Thus, it is
necessary to pay greater attention to adjustments in feeding rates for shrimp production in this
system. The aim of the study was to define the best model for this adjustment in the amounts
of feed to be provided in the rearing of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) in a biofloc
system. The experiment, lasting 60 days, was carried out at the Laboratory of Cameroon
Marinhos. Shrimps were stocked with an initial weight of 4.21 + 0.09 g at a density of 250
shrimp m~, and fed following two methodologies. The first is to follow the Van-Wyk table,
considering the minimum and maximum feed rates for the average weight of shrimp. The
second was according to two estimated values from the feed conversion calculation, based on
the methodology provided by Yta. A completely randomized experimental design (DIC) was
adopted, consisting of 4 treatments with 4 replications: MAX - Maximum feeding rate
according to the Van-Wyk table, MIN - Minimum feeding rate according to the Van-Wyk table
, C.A 1.1 - Feed rate with feed conversion calculation estimated at 1.1, and C.A 1.5 - Feed rate
with feed conversion calculation estimated at 1.5. The zootechnical performance, the physical-
chemical parameters of the water and the production of solids in the system were obtained. At
the end of the experiment, it was determined that the MIN treatment, which used a minimum
feeding rate according to the Van-Wyk table, presented itself as the most suitable model for the
feeding of Pacific white shrimp, where we presented the lowest feed conversion value, a larger
supply, and a smaller supply of feed and effluent generation compared to treatment using
maximum values.

Keywords: Aquaculture, Litopenaeus vannamei. Ration. Feeding tables
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1INTRODUCAO

A aquicultura surgiu com o objetivo de fornecer alimento para populagdo humana que
vem em crescente aumento, logo, a agricultura e os recursos naturais nao serao suficientes para
a producdo de mantimento para toda a populacdo, devido a projecdo de atingirmos
aproximadamente 9,6 bilhdes de pessoas até o ano de 2050. Para acompanhar esse crescimento,
a aquicultura precisa realizar uma intensificagao sustentdvel da producdo, passar de uma
aquicultura extensiva para intensiva e tornar a produ¢ao cada vez mais eficiente (FAO, 2020).

Como alternativa para essa producdo intensificada surge em meados dos anos de 1970
o sistema de tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology System — BFT), onde no decorrer dos
anos vem se aprimorando e se consolidando (DAUDA, 2020). Esse sistema visa o aumento
produtivo com elevadas densidades de estocagem, pouca ou nenhuma renovacdo de agua,
diminuindo assim a quantidade de efluentes descartados em ecossistemas adjacentes (READ;
FERNANDES, 2003). Na tecnologia de bioflocos, a amdnia é controlada dentro do sistema por
duas vias. A via heterotrofica ¢ estimulada pela adigdo de uma fonte externa de carbono
(AVNIMELECH, 2015). Bactérias heterotroficas assimilam o nitrogénio inorgdnico e o
ortofosfato, transformando-os em biomassa celular. A via quimioautototrofica oxida a amonia
e, como resultado, produz nitrato por bactérias nitrificantes (EBELING et al., 2006). Essas duas
vias de controle de amoénia permitem que o sistema de bioflocos opere sem troca de agua,
consequentemente melhorando a biosseguranga (MCINTOSH et al., 2000). Além disso, os
agregados microbianos podem ser usados como fonte de alimento pelos animais cultivados (XU
etal., 2012).

Os flocos microbianos apresentam bons perfis de nutrientes, o que os torna uma fonte
extra de alimento de boa qualidade para os camardes, podendo ser composto de 20% - 45%
Proteina bruta, 1% - 8% de lipidios, 15% - 60% de cinzas, 1% -15% de fibra e 18% - 35% de
carboidratos totais (MOSS; FOSTER; TACON, 2006). Diferencas na composi¢ao dos flocos
foram atribuidas ao alimento fornecido, fonte de carbono utilizada para formagao do floco,
luminosidade, comunidade microbiana e idade do floco (AVNIMELECH, 2015).

O manejo alimentar € essencial para um bom desempenho zootécnico, manutengao da
qualidade de 4gua e para o sucesso da producdo. Dentro da producao de camardo, a ragao € o
item mais oneroso (AUDELO-NARANJO; VOLTOLINA; BELTAN, 2012; EMERENCIANO
etal.,2012), e o excesso de alimento pode resultar em perdas econdmicas e ndo necessariamente

em um maior crescimento dos animais. Por outro lado, a subalimenta¢do pode reduzir o
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crescimento dos camardes pela falta de nutrientes necessarios para manutengdo e formagao de
novos tecidos (NUNES et al., 2005).

As tabelas de alimentagdo convencionais consideram o tamanho e¢ a biomassa dos
organismos para realizar os ajustes na taxa de alimentagdo, funcionando como um guia
alimentar, fornecendo quantidades minimas e maximas de alimentagdo, evitando a oferta
inadequada de ragdo (VAN WYK, 1999). As quantidades didrias de ragdo sugeridas nas tabelas
geralmente representam o consumo maximo de alimento pelos camardes, considerando uma
ingestdo e absorc¢do alimentar eficientes sob condigdes 6timas de criagao. Uma das tabelas mais
utilizadas pelos produtores ¢ a determinada por Van Wyk (1999). Todavia, as tabelas de
alimentagcdo convencional nao levam em consideracdo altera¢des no apetite dos camardes,
resposta a fatores ambientais, fatores fisioldgicos, como muda e o sistema de cultivo empregado
(NUNES et al., 2005).

A customiza¢do de tabelas de alimentacdo serve com uma fonte adicional de
informagdo para as fazendas de camardo identificarem possiveis desvios no arragopamento ou
problemas na populagao cultivada. Além disso, possui o potencial de um acompanhamento mais
preciso e rigoroso das alimentacdes, permitindo alinhar constantemente os resultados
observados a metas produtivas pré-estabelecidas. Outra pratica € o uso de bandejas de
alimentagdo, nas quais a taxa ¢ ajustada de acordo com o consumo aparente de ragdo
(CASILLAS-HERNANDEZ et al., 2007; MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998).

Dentro dos parametros empregados para avaliar o desempenho dos camardes
utilizando as ragdes balanceadas, temos como principais o fator de conversao alimentar (FCA)
e as taxas semanais de crescimento. Contudo, deve-se ressaltar que estes parametros também
sofrem a influéncia da qualidade genética e da sanidade dos camardes, do manejo adotado e das
condi¢des ambientais da dgua e do solo, que prevalecem nos viveiros, durante o ciclo de
producdo (NUNES et al., 2005).

Segundo Boyd et al. (2007) o fator de conversao alimentar (FCA) indica a eficiéncia
da conversdo de ragdo em biomassa. Indiretamente, o FCA indica o potencial do viveiro para
emissao de cargas de nutrientes e matéria organica sobre os ecossistemas adjacentes. Em geral,
quanto menor o FCA, menor a quantidade de racdo utilizada para produzir 1kg de pescado e,
portanto, menor a quantidade de residuos descartados no ecossistema adjacente

Contudo, ¢ necessario o ajuste de tabelas de alimentagdo sobretudo para os sistemas
superintensivos, principalmente aqueles dominados por bioflocos, que fornece um aporte
nutricional aos camardes. Essas tabelas devem considerar a complementacdo alimentar dos

flocos para o camardo, contribuindo para a reducao da oferta de alimento e auxiliando na



11

manuten¢do da qualidade da 4gua com a diminui¢do da gera¢do de s6lidos do ambiente de

produgado.

1.10BJETIVOS

1.1.10bjetivo Geral
Definir o melhor modelo para o ajuste na taxa de arragoamento na criagdo do camarao-

branco-do-pacifico (Litopenaeus vannamei) em sistema de bioflocos.

1.1.2 Objetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico do camarao-branco-do-pacifico (L. vannamer)
cultivado em sistema de bioflocos, com diferentes manejos alimentares.

Caracterizar os parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua do cultivo em
sistema de bioflocos do camardo-branco-do-pacifico (L. vannamei) com diferentes manejos

alimentares.

1.2 Estrutura do trabalho
O artigo cientifico esta formatado segundo as normas da revista Boletim do Instituto

de Pesca (Qualis B1 na area Zootecnia e Recursos Pesqueiros, ISSN 0046-9939).
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2 ARTIGO CIENTIFICO

PRODUCAO DO CAMARAO-BRANCO-DO-PACIFICO EM SISTEMA DE
BIOFLOCOS COM DIFERENTES ESTRATEGIAS DE MANEJO ALIMENTAR

RESUMO

Os efeitos da alimentacdo na qualidade da 4agua e no crescimento do camarao sdo fatores
importantes a serem considerados, mais ainda quando se lida com sistemas superintensivos e
dominados por bioflocos. Com isso, se torna necessario uma maior atenc¢ao nos ajustes das taxas
de alimentacdo para a produg¢do de camarao nesse sistema. O objetivo deste estudo foi definir
o melhor modelo para o ajuste nas quantidades de racdo a serem fornecidas na criacdo do
camarao-branco-do-pacifico (Litopenacus vannamei) em sistema de bioflocos. O experimento,
com duracao de 60 dias, foi realizado no Laboratério de Camardes Marinhos. Os camardes
foram povoados com peso inicial de 4,21+0,09 g na densidade de 250 camardes m-3, e
alimentados seguindo duas metodologias. A primeira seguiu a tabela de Van-Wyk,
considerando as taxas minimas e maximas de racdo para as médias de peso dos camardes. A
segunda foi de acordo com dois valores estimados do calculo de conversdo alimentar, baseado
na metodologia determinada por Yta. Foi adotado um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), composto por 4 tratamentos com 4 repeti¢des: MAX — Taxa méaxima de
arragoamento de acordo com a tabela de Van-Wyk, MIN- Taxa minima de arracoamento de
acordo com a tabela de Van-Wyk, C.A 1.1 — Taxa de arragoamento com célculo de conversao
alimentar estimada em 1,1, e C.A 1.5 - Taxa de arracoamento com calculo de conversao
alimentar estimada em 1,5. Foram avaliados o desempenho zootécnico, os parametros fisico-
quimicos da agua e a producdo de sélidos do sistema. Ao final do experimento, ficou
determinado que o tratamento MIN, que utilizava a taxa minima de arracoamento de acordo
com a tabela de Van-Wyk se apresentou como o modelo mais adequado para o arragoamento
do camardo-branco-do-pacifico, onde apresentou menor valor de conversdao alimentar, uma
maior sobrevivéncia, e uma menor oferta de racdo e geracdo de efluentes comparados ao
tratamento com a utilizagao de valores maximos.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei. Racao. Tabelas de alimentag3o.

ABSTRACT

The effects of feeding on water quality and shrimp growth are important factors to consider,
even more so when dealing with super-intensive and biofloc-dominated systems. Thus, it is
necessary to pay greater attention to adjustments in feeding rates for shrimp production in this
system. The aim of the study was to define the best model for this adjustment in the amounts
of feed to be provided in the rearing of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) in a biofloc
system. The experiment, lasting 60 days, was carried out at the Laboratory of Cameroon
Marinhos. Shrimps were stocked with an initial weight of 4.21 + 0.09 g at a density of 250
shrimp m™, and fed following two methodologies. The first is to follow the Van-Wyk table,
considering the minimum and maximum feed rates for the average weight of shrimp. The
second was according to two estimated values from the feed conversion calculation, based on
the methodology provided by Yta. A completely randomized experimental design (DIC) was
adopted, consisting of 4 treatments with 4 replications: MAX - Maximum feeding rate
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according to the Van-Wyk table, MIN - Minimum feeding rate according to the Van-Wyk table
, C.A 1.1 - Feed rate with feed conversion calculation estimated at 1.1, and C.A 1.5 - Feed rate
with feed conversion calculation estimated at 1.5. The zootechnical performance, the physical-
chemical parameters of the water and the production of solids in the system were obtained. At
the end of the experiment, it was determined that the MIN treatment, which used a minimum
feeding rate according to the Van-Wyk table, presented itself as the most suitable model for the
feeding of Pacific white shrimp, where we presented the lowest feed conversion value, a larger
supply, and a smaller supply of feed and effluent generation compared to treatment using
maximum values.

Keywords: Litopenaeus vannamei. Ration. Feeding tables

2.1 INTRODUCAO

O desafio da aquicultura intensificada ¢ maximizar a eficiéncia alimentar e, a0 mesmo
tempo, cuidar da saude do sistema de producao e do meio ambiente ao redor (Nunes & Parsons,
2006). A tecnologia de biofloco (BFT) tem sido considerada uma alternativa importante para
auxiliar no desenvolvimento da produ¢do de camardo (Crab et al., 2010). Os bioflocos
contribuem para a manutencao da qualidade da dgua da criacdo de camarao, possibilitando um
sistema biosseguro e diminuindo a demanda por dgua (Ray et al., 2011). Além disso, a
composi¢do e o valor nutricional dos bioflocos podem contribuir para a nutricdo do camarao,
reduzindo a necessidade de alimentos artificiais (Wasielesky et al., 2006, Emerenciano et al.,
2013).

A disponibilidade do biofloco na dgua pode reduzir os custos gastos com ragao artificial
(Avnimelech, 2007; Samocha et al., 2007), que podem atingir de 40% a 60% do custo total de
producdo em sistemas intensivos (Quintero & Roy, 2010; Rego et al., 2017). Além disso, a
racdo de camardo também contribui para a descarga de uma grande quantidade de nutrientes na
agua, como matéria organica, nitrogénio e fosforo (Boyd & Mcnevin, 2015). Assim, a gestao
alimentar adequada contribui para o sucesso e sustentabilidade dessas atividades de aquicultura
(Quintero & Roy, 2010) e impulsiona a busca constante por novas estratégias para aumentar a
rentabilidade (De araujo & Valenti, 2005; Sedgwick, 1979; Velasco, Lawrence, & Castille,
1999).

O manejo alimentar € parte integrante de todas as praticas de aquicultura e torna-se
particularmente dificil na produgdo de camardo devido a dificuldade de monitorar o consumo.
Apesar do problema do manejo da ragdo, pouca pesquisa tem focado no aprimoramento das

técnicas de alimentacdo na produ¢do de camarao (Carvalho & Nunes, 2006).
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Embora o conhecimento nutricional tenha melhorado consideravelmente, permitindo
que produtores fornecam alimentacdo de alta qualidade, o potencial de melhora significativa no
desempenho s6 pode ser totalmente expresso se forem praticadas estratégias de alimentagdo
apropriadas (Davis & Venero). Programas de alimentagao bem gerenciados fornecerao ragdes
adequadas para atender as demandas nutricionais e aos habitos alimentares dos animais em
cultivo em diferentes estdgios de desenvolvimento, garantindo que nutrientes provenientes da
racdo artificial e alimentos naturais sejam utilizados de forma eficiente. Apesar de sua
importancia, ainda ndo ha uma literatura abundante sobre estratégias de alimentacdo para
camardo em sistemas de bioflocos.

Tratando das estratégias, a customizagao de tabelas de alimentacao serve com uma fonte
adicional de informagdo para gerentes de producdo e gestores de fazendas de camardo
identificarem possiveis desvios no arragoamento ou problemas na populacao cultivada. Além
disso, possui o potencial de um acompanhamento mais preciso e rigoroso das alimentagoes,
permitindo alinhar constantemente os resultados observados a metas produtivas pré-
estabelecidas (CASILLAS—HERNANDEZ etal., 2007, MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998).

Atualmente, a maioria dos produtores alimentam o camardo a base de tabelas
convencionais, que consideram o tamanho e a biomassa dos organismos para ajustar a taxa de
alimentagdo. Outra pratica ¢ o uso de bandejas de alimentacdo em que a taxa € ajustada em
conformidade com o consumo aparente de ragdo (CASILLAS-HERNANDEZ et al., 2007;
MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998; SMITH et al.,, 2002). Mais recentemente, as
investigagdes sugerem que uma melhor estratégia deve considerar o consumo real e a
assimila¢do da ragdo, dependendo das condi¢cdes ambientais.

Outra forma de ofertar racdo € através da conversao alimentar programada. Nela, pela
estimativa de crescimento e a conversdo programada se tem a quantidade de ragdo a ser
ofertada.

Os fabricantes de ragdao seguem a tendéncia de formular ragdo para cada tipo de sistema
e disponibilizaram uma racdo especialmente formulada para ser usada em sistemas
superintensivos dominados por bioflocos. Esse alimento ¢ mais oneroso do que o disponivel no
mercado para sistemas intensivos de produgao de camarao, por exemplo, aquele formulado para
sistemas semi-intensivos. No entanto, essa tendéncia de usar alimentos especialmente
formulados para cada tipo de sistema foi pouco investigada, necessitando de novos estudos que
possibilite a utiliza¢do de alimento adequado para cada sistema com um custo viavel (BRAGA

etal., 2016).
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Com isso, ¢ necessario o ajuste de tabelas de alimentacdo para sistemas superintensivos,
principalmente aqueles dominados por bioflocos, que se popularizou nos ultimos anos, com
resultados positivos na criacao de camardo. Essas tabelas devem considerar a complementagao
alimentar dos flocos para o camardo, contribuindo para a redugdo da oferta de alimento e
auxiliando na manuten¢do da qualidade da agua, com a diminui¢do da gerag¢do de sélidos do
ambiente de criagdo. Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi investigar o desempenho
zootécnico do L. vannamei e a qualidade de dgua do cultivo com diferentes estratégias de

arracoamento em sistemas de bioflocos.

2.2MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Camardes Marinhos — LCM, da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, localizado na Barra da lagoa, Florianopolis,

Santa Catarina (27,57° S, 48,43° O) durante 60 dias.

2.2.1 Material biolégico

Foram utilizados camardes Litopenaeus vannamei, adquiridos do laboratério comercial
Aquatec Ltda. - RN. Os animais foram estocados em bercario em sistema BFT até atingirem
aproximadamente 4,21+0,09 g, quando entdo foram transferidos para as unidades

experimentais.

2.2.2 Unidade experimental e Delineamento

Os camardes foram distribuidos em 16 tanques de 800 L de volume tutil, em uma
densidade de 250 camardes m™. Cada unidade possuia um anel central com mangueiras
microperfuradas Aerotubes® de modo a proporcionar agitagdo e oxigenagio (> 5 mg L) da
coluna d’agua e evitar a sedimentacao dos solidos. A temperatura (29,58 + 0,04 °C) foi mantida
com aquecedores elétricos submersos (800 W). Os tanques foram cobertos por rede, instalados
em uma estufa com fotoperiodo natural. Foi utilizado substrato artificial do tipo Needlona®,
composto por quatro placas retangulares (0,40 x 0,55 m), representando 80% da area de
superficie do tanque.

A 4gua das unidades experimentais foi preparada com 30% de um indculo proveniente
dos tanques de criacdo de camardes em sistema de bioflocos maduro e o volume restante foi

completado com 4gua do mar, iniciando o cultivo com 300 mg L' de s6lidos suspensos totais.
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Para determinacdo da quantidade de ragdo ofertada foi utilizada duas estratégias de
calculo, adotando delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) composto por 4
tratamentos e 4 repeti¢des: Para os tratamentos MAX e MIN foi utilizado a tabela de
alimentacdo de Van-Wyk (Tabela 1), onde foram consideradas as taxas minimas de ragdo para

as médias de peso dos camardes para o tratamento MIN e méximas de para o tratamento MAX.

Tabela 1. Tabela de alimentacao para cultivo intensivo de camardes segundo Van-Wyk (1999).

Peso médio do camardo (g) Taxa de Alimentacdo (% Biomassa dia™!)
3,0-3,9 8—7
4,0-4,9 7—-6
50-5,9 6-5,5
6,0-6,9 55-5,0
7,0-7,9 5,0-4,5
8,0-8,9 4,5-4,25
9,0-9,9 425-4,0
10,0 -10,9 4,0-3,75
11,0-11,9 3,75-3,5
12,0-12,9 3,5-3,0
13,0 - 13,9 3,0-2,75
14,0 - 14,9 2,75-2,5
15,0-15,9 2,5-23

A segunda estratégia seguiu o calculo descrito por Yta et al. (2004), com dois diferentes

valores de conversdo alimentar programada, utilizando como base a equacdo 01 descrita abaixo:

AF= (N*G*FCR*S) /7 (01)

Onde, AF = quantidade de racdo diaria; N = nimero de camardes estocados; G =
crescimento semanal esperado (g semana’'); FCR = Conversdo alimentar esperado para a
semana; € S = sobrevida esperada (%) para a semana.

Os camardes foram alimentados com ra¢do comercial de 1.6 mm com 35% de proteina
bruta (Guabi Poti Guagu 1,66 mm) fornecida quatro vezes ao dia (8:30, 11:30, 14:30 ¢ 17:30 h)
ajustadas semanalmente apds as biometrias de acordo com a metodologia proposta em cada

tratamento.
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2.2.3Parametros de qualidade de agua

Durante o experimento, foram monitorados duas vezes ao dia o oxigénio dissolvido e
temperatura utilizando o oximetro YSI pro20. Duas vezes por semana, foram verificados a
salinidade com refratometro, pH (pHmetro Thermo Scientific Orion Star A211), alcalinidade
(método titulométrico) (APHA, 2005 - 2320B), s6lidos suspensos totais (SST) (APHA, 2005 -
2540D) e solidos sedimentaveis (SS) através do cone Imhoff. Quando o pH e alcalinidade
abaixo de 7,3 e 150mg L' respectivamente foram corrigidos com a adi¢do de cal hidratada
(Furtado et al., 2011). Os SST foram mantidos entre 400 e 600 mg L™!, niveis adequados para
L. vannamei, ¢ o excesso removido com uso de um decantador, como sugerido por Schveitzer
et al. (2013).

Os compostos nitrogenados amonia total (N-AT) foi mensurado seguindo a metodologia
de (GRASSHOFF et al., 1983) e nitrito (N-NO>) segundo STRICKLAND e PARSONS (1972)
duas vezes por semana. O nitrato (N-NO3) e Fosfato (PO4) foram mensurados no inicio, meio
e fim do experimento pelo Kit Hach NitraVer 5 (nitrate reagent powder pillows) e método de

acido ascorbico (APHA, 2017), respectivamente.

3.2.4 Desempenho zootécnico

Para avaliar o desempenho zootécnico dos animais, foram realizadas biometrias
semanais com 30 animais, utilizando de balanca digital com precisao de 0,01 g. Foram
mensurados: peso médio dos camardes (g), sobrevivéncia (%), taxa de crescimento especifico
(TCE), conversdo alimentar aparente (CAA), biomassa (kg), produtividade (kg m™) e Fator de
Condicao (K) utilizando as equagdes 04, 05, 06, 07, 08 e 09, respectivamente.

Biomassa final

Peso médio =
NfC

(04)

Onde: NfC= numero final de camardes

Sobrevivéncia = IIVV—]:CC x 100 (05)

Onde: NfC= numero final de camardes e NiC= nimero inicial de camardes.

LnWf—-LnWi

TCE (%) = x 100 (06)

Onde: Wf= Peso final médio, Wi= Peso inicial médio e t=tempo em dias.
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FCA= Ganho de peso (07)

Semanas de cultivo

Biomassa final

Produtividade (kg m™) = (08)

Volume do tanque
3.2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Levene), com a comprovagao dessas premissas, foi utilizada uma Analise
de Variancia unidirecional (one-way ANOVA), seguida do teste de Tukey, quando necessario,
para verificar as diferengas entre os tratamentos. O nivel de significancia adotado foi de 5% em
todas as analises. Todas as andlises foram realizadas utilizando o software STATISTICA®

versao 7.0.

2.3 RESULTADOS

Os resultados obtidos para os parametros de amonia, nitrito, nitrato e fosfato nao
apresentaram diferengas significativas (p>0,05) entre os diferentes tratamentos. A alcalinidade
demonstrou diferenga significativa de forma que os dois tratamentos utilizando a tabela e os
dois utilizando a conversdo alimentar programada foram iguais entre si, e sendo diferente entre
os dois tratamentos de cada as estratégias de determinag¢do da taxa de arracoamento. Os
parametros pH e solidos suspensos totais apresentaram diferengas significativas (p<0,05) entre
os diferentes tratamentos durante os 56 dias de experimento, os valores médios dos resultados

obtidos para estes parametros estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos de agua durante o cultivo de L. vannamei em sistemas de
bioflocos com diferentes estratégias de alimentacdo, MAX — Taxa minima de arragoamento de
acordo com a tabela de Van-Wyk, MIN - Taxa maxima de arragoamento de acordo com a tabela de
Van-Wyk, C.A 1.1 — Taxa de arragoamento com calculo de conversdo alimentar estimada em 1,1, e
C.A 1.5 - Taxa de arracoamento com calculo de conversdo alimentar estimada em 1,5.

TRATAMENTOS
Variavel
MAX MIN C.A1ll CAL15 CV (%) Valordep
Amoénia (mg L) 021 0.16 0.18 0.19 517 0.122
Nitrito (mg L) 0,40 0,36 031 0,42 113,6 0,5132
Nitrato (mg L") 1,95 13,48 10,34 11,96 61,76 0,7571
Fosfato (mg L) 2.17 2,05 1,88 2.17 12,24 0,1044
Alcalinidade (mg L") 167,85*  170,55° 151,78 15341® 1832  <0,001

pH 7,93 7.97% 8,000  7.97% 1,29 0,0079

Slidos Suspensos  yo0 1e 4ga080  438.89° 462,150 1633 <0,001

Totais (mg L")
Meédias na mesma linha com letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.CV (%) -
coeficiente de variacao.
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Os indices de desempenho zootécnico dos camardes cultivados demostraram diferengas
significativas (p<0,05) em todos os paramentos entre os diferentes tratamentos, os tratamentos
MAX e MIN apresentaram um peso médio, crescimento semanal e produ¢do maior que os
tratamentos utilizando os calculos com a conversao programada. Os valores da sobrevivéncia
nos tratamentos MAX e C.A 1.1 foram diferentes entre si e apresentaram semelhanga com o
tratamento C.A 1.5. Os melhores fatores de conversdo alimentar (FCA) foram observados nos

tratamentos C.A 1.5 ¢ MIN. (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros de produgdo do Litopenaeus vannamei cultivado em sistemas de bioflocos
com diferentes estratégias de alimentacdo, MAX — Taxa minima de arragoamento de acordo
com a tabela de Van-Wyk, MIN - Taxa maxima de arragoamento de acordo com a tabela de

Van-Wyk, C.A 1.1 — Taxa de arragoamento com calculo de conversdo alimentar estimada em
1,1, e C.A 1.5 - Taxa de arragcoamento com calculo de conversdo alimentar estimada em 1,5.

TRATAMENTOS
Variavel
MAX MIN CA11 CA15 CV (%) Valordep
Peso médio final (g) 15,32  13,61° 8,75° 10,50 ® 7,22 <0,001
Sobrevivéncia (%) 79,66* 95,87°  80,87° 87,12% 8,60 0,0448
FCA 2,53 2,05° 3,052 2,30° 13,47 0,0086
Producao (Kg m?) 3,042 3,242 1,75°¢ 2,28 5,88 <0,001
Crescimento semanal (cm) 1,382 1,162 0,55° 0,77° 11,26  <0,001
Racio (Kg) 5.06° 438" 365 385 722 <0,001
Cal (Kg) 101> 120 0970 1,6 476  <0,001

Médias na mesma linha com letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey .CV (%) -
coeficiente de variagao.

2.4 DISCUSSAO

Os parametros de amonia, nitrito, nitrato e fosfato permaneceram dentro do estipulado
para a espécie L. vannamei ao longo de todo experimento como reportado por LIN & CHEN
(2001), LIN & CHEN (2003), FURTADO et al. (2014) ¢ BARAK et al. (2003),
respectivamente. Isto ¢ provavelmente a utilizacdo de um in6culo de bioflocos maduro no inicio
do experimento composto por bactérias nitrificantes e/ou heterotroficas que mantem os
compostos nitrogenados estaveis no sistema (FERREIRA, 2021). Os sélidos suspensos totais
também permaneceram dentro do recomendado para espécie (GAONA et al., 2011).

Em ambos os tratamentos, os niveis de alcalinidade foram mantidos acima de 100 mg
CaCO; litro! via suplementacio de cal hidratada, que esta de acordo com as recomendagdes
relatadas por outros pesquisadores para o cultivo de camarao (Furtado et al., 2011, Van Wyk e

Scarpa, 1999).
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Os bioflocos sdo comumente utilizados como fonte complementar de alimento devido
sua composi¢do balanceada proveniente dos microrganismos que compdem os flocos
microbianos, os flocos apresentam proteina bruta, acidos graxos, aminoacidos essenciais e
minerais em niveis satisfatorios (BURFORD et al. 2004). A concentragdo de proteina bruta
presente no floco varia conforme o alimento fornecido, fonte de carbono utilizada para
formagao do floco, luminosidade, comunidade microbiana e idade do floco (AVNIMELECH,
2015), assim, alguns autores descreveram niveis de proteina bruta superior a 30% presente nos
flocos (e.g., BALLESTER et al., 2007; WASIELESKY et al., 2006). Assim ¢ possivel a
diminui¢ao da quantidade de ragdo ofertada aos animais ao longo do periodo de producao.

O presente estudo obteve resultados satisfatorios de desempenho zootécnico nos
tratamentos que receberam maior quantidade de racao, mesmo assim as quantidades utilizadas
ndo demostraram uma subalimentagao devido a presenca dos flocos microbianos.

Os ajustes de tabelas de alimentacdo para sistemas superintensivos, principalmente
aqueles dominados por bioflocos, que vem sendo uma tecnologia muito utilizada nos tltimos
anos com resultados positivos na criacdo de camardo, ¢ algo que precisa ser ajustado
periodicamente, observando toda a sua interagao na producao. Essas tabelas devem considerar
a complementacao alimentar dos flocos para o camardo, contribuindo para a reducao da oferta
de alimento e auxiliando na manuteng¢do da qualidade da 4gua, com a diminuicao da geracao de
solidos do ambiente de criagao.

Para o melhor aproveitamento do célculo de ajuste de ragdo proposto por Garza de Yta
(2004) ¢ importante conhecer bem o funcionamento do sistema de cultivo e os fatores que
influenciam o desempenho dos camardes como alimentacao, linhagem e os efeitos das variaveis
de qualidade de agua. Samocha et al. (2007) fizeram o uso desse célculo em seu estudo em
sistema de bioflocos com uma densidade mais baixa (81 camardes m™~) e observaram uma boa
alimentacdo dos animais. No entanto, em baixas densidades de estocagem, ha eventuais

facilidades de manejo alimentar.

2.5 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos neste estudo foi possivel comprovar que os valores
minimos de quantidade de racdo determinada pela porcentagem da biomassa proposto pela
tabela de alimentagdo de Van-Wyk (1999) ¢ eficiente no sistema de bioflocos, onde para o

sistema o tratamento ¢ mais adequado pois apresenta um menor valor de conversao alimentar,
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uma maior sobrevivéncia, € uma menor oferta de racdo e geracao de efluentes comparados ao

tratamento com a utilizacdo de valores maximos.
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