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RESUMO

A carcinicultura marinha Brasileira em aguas interiores tem apresentado um
incremento significativo em &rea e producdo, entretanto, existe alguns entraves para
produzir o camardo marinho Penaeus vannamei em regides interiores. Em algumas
regides é necessario uma série de ajustes fisico-quimico na agua para tornar a producao
viavel. Técnicas como salinizacdo artificial e balango ibnico da &gua sdo de extrema
necessidade para um bom crescimento do animal. Com esse ajuste de ions, € necessario
reduzir os volumes de troca de 4gua, devido os custos produtivos. Desta forma os sistemas
de minimas trocas de agua sao estratégias interessantes do ponto de vista econdmico, de
desempenho zootécnico do animal, além de observar a reducdo da incidéncia de
patdgenos nos cultivos. Desta forma, o presente estudo objetiva avaliar o efeito de
diferentes métodos de salinizacdo da dgua sobre o desempenho zootécnico do camardo
marinho L. vannamei durante a fase de bercario. O experimento teve duragédo de 40 dias
com delineamento totalmente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticGes cada,
sendo eles: MAR — controle (dgua do mar sem nenhum ajuste), MDD (4gua do mar
diluida até a salinidade 2 g/L e sem adi¢cdo de minerais e/ou fertilizantes), SAF (dgua doce
sendo salinizada com fertilizantes e sal marinho) e SAV (&gua doce salinizada a base do
sal comercial VEROMIX e sal marinho). As pos-larvas foram estocas na densidade de
2000 individuos m. Durante o experimento os animais foram alimentados com ragdo
comercial de 45% de proteina bruta, 9,5% de extrato etéreo, 4% de fibra bruta e 10% de
umidade, com frequéncia de quatro vezes ao dia (08:00; 11:00; 13:00; 16:00). Para ajustar
a quantidade de racdo ofertada e avaliar o desempenho zootécnico dos animais foram
realizadas biometrias a cada 10 dias. Ao final do cultivo foram encontrados valores de
peso médio entre 0,65 e 0,879 e produtividade entre 0,96 e 1,16 kg/m3, entretanto nao
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. Os tratamentos de
salinizacdo artificial se mostraram similares ao tratamento com agua do mar e agua do

mar diluida.

Palavras chaves: Carcinicultura, salinizacdo artificial, sistemas intensivos.



1-INTRODUCAO

O consumo de pescado vem crescendo ao longo dos anos, devido ao constante
crescimento da populacdo mundial e o aumento da busca por alimentos de melhor
qualidade nutricional (FAO, 2016). Em decorréncia disto e da estabilizacdo da pesca
extrativa, a aquicultura vem apresentando um crescimento médio de 5,3% entre o periodo
de 2001 a 2018 (FAO, 2020).

Atualmente a carcinicultura detém o posto de terceiro segmento da aquicultura em
termo de producéo (9,4 milhdes de toneladas anuais), com um faturamento de US$ 69,3
bilhdes (FAO, 2020). no ano de 2021 o Brasil apresentou um aumento na produgéo de
18,1% com relagdo ao ano de 2020 e em termos monetarios o crescimento foi de 15%
(IBGE, 2022). Em 2020, o Brasil chegou a produzir 63 mil toneladas de crustaceos, valor
que representa um crescimento de 27% com relacdo ao ultimo estudo publicado. A regido
nordeste se destaca com relagéo as demais, representando 99,7% da produgao nacional,
tendo os estados do Ceara e Rio Grande do Norte com 0s maiores indices de producao,
atingindo69,8% de toda a producéo nacional (IBGE, 2021).

Segundo a FAO (2022), a espécie de crustdceo mais cultivada no mundo € o
Penaeus vannamei, por possuir uma alta taxa de crescimento, facil comercializacéo e a
existéncia de um pacote tecnologico bem desenvolvido. A espécie L. vannamei suporta
uma ampla faixa de salinidade que vai de 0,5 a 60 g/L (RAMIRO, 2017), o que facilita

ainda mais a sua producao tanto em regides costeiras como continentais.

As regibes costeiras possuem precos de aquisicdo bastante onerosos, leis de
protecdo ambiental bastante rigidas, tornam a aquisi¢cdo de novas areas praticamente
inacessiveis para novos produtores. Sabendo disto, nos Gltimos anos o processo de
interiorizacdo na producdo de camarBes marinhos cresceu significativamente,
principalmente devido a grande quantidade de fonte de &gua oligohalinas (salinidades
entre 0,5 a 3,0 g/L), como pogos e rios ricos em carbonatos (CAVALHEIRO et al., 2016).
No entanto, Palheta (2013) afirma que ¢é de extrema necessidade uma concentracao ideal

de ions para um bom desenvolvimento dos camardes em aguas oligohalinas.

Os ions mais importantes sdo: magnésio, céalcio, potassio, sodio, cloreto,
bicarbonato e sulfato (BOYD e THUNJAI, 2003). Os ions cloreto, sulfato, calcio e
principalmente o potdssio e magnésio estdo ligados diretamente ao processo de

osmorregulacdo dos camar@es, assim como 0 processo enzimatico (BOYD, 2006; ROY



et al., 2007). J& em relacdo ao crescimento e sobrevivéncia dos camarfes podemos
destacar calcio e magnésio, pois estdo diretamente ligados ao processo de ecdise (CHENG
et al., 2005).

Para realizar a adi¢do de tais ions é feito o processo de salinizagdo artificial, no
qual geralmente é realizado através do equilibrio iénico (uso de fertilizantes) ou com
salinizantes comerciais. Tal processo de salinizacéo artificial, jJuntamente com o uso de
sistemas de minimas trocas de agua acaba desempenhando um grande papel para o cultivo
em areas interiores. Tal sistema possibilita a reutilizacdo da agua em varios ciclos de
cultivo, devido a reciclagem da biomassa bacteriana presente na agua, possibilitando
assim o aumento da densidade de estocagem e reduzindo a entrada e disseminagéo de
patdgenos (SAMOCHA et al., 2017).

A base desse sistema € a relacdo carbono orgéanico:nitrogénio (AVNIMELECH,
2009), no qual a adicdo de carbono organico estimula o crescimento da comunidade
microbiana, essa que é capaz de assimilar os compostos nitrogenados presentes no meio
e transforméa-los em biomassa bacteriana, auxiliando assim diretamente na qualidade de
agua e na suplementacdo alimentar dos animais, visto que tais bactérias se agregam
formando flocos que serdo ingeridos pelos camardes, promovendo assim uma maior taxa
de crescimento, maior peso médio e reducdo do fator de conversdo alimentar
(KRUMMENAUER et al., 2014), além de estimular o sistema imune do camarao
(EMERENCIANO et al., 2013).

Desta forma, a utilizacdo em conjunto dessas duas técnicas de cultivo é de suma
importancia para o cultivo em aguas oligohalinas, favorecendo assim o crescimento dos
animais, além de facilitar no controle da qualidade de agua, evitando desperdicios e

fazendo que seja viavel econémica tal manejo de cultivo.



2-METODOLOGIA

2.1 Delineamento Experimental

Durante 40 dias foi realizado no Laboratério de Carcinicultura — LACAR
localizado no Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal Rural de
Pernambuco - UFRPE um experimento de cultivo de camardo marinho em fase de
bercario em aguas oligohalinas, salinizadas artificialmente em sistema intensivo. Foram
utilizadas pos-larvas de camardes marinhos da espécie L. vannamei, adquiridas em
larvicultura comercial na fase PL1io com média de peso de 0,003mg, as mesmas foram
aclimatadas em dois tanques, sendo uma com agua marinha (35g/L) e outro com &gua
marinha que foi diluida até a salinidade de 2g/L. Ao inicio do experimento as pés-larvas
ja estavam na fase de PL24, com peso médio de 0,012mg (Figura 1). O estudo contou com
quatro tratamentos sendo eles: Tratamento 1 — Agua do mar diluida (MDD); Tratamento
2 — Agua com Sal Veromix (SAV); Tratamento 3 — Agua com fertilizantes e sal marinho

(SAF); Tratamento 4 — Agua do Mar (Controle) (MAR), possuindo trés repeticdes cada.

Figura 1. Pds-larvas de Penaeus vannamei apds o processo de aclimatacéo.

2.2 Unidades Experimentais

Foram utilizados no experimento um total de 12 caixas polietileno de 70L, sendo
60L de volume (til (Figura 2), povoados com uma densidade inicial de 2000 PL/m?

camarfes cada, totalizando assim 120 animais por unidade experimental em um
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delineamento inteiramente casualizado. Os mesmos foram mantidos sob aeragdo
constante (mangueira microporosa), todas unidades experimentais estavam cobertas com
telas plésticas com sombreamento de 80%, para conter aerossdis e evitar fuga dos
animais, sendo mantidas a luminosidade e fotoperiodo natural (12h luz: 12h escuro). Em
todas as unidades experimentais foram colocados substratos de conchas de
Anomalocardia Brasiliana, essas conchas foram mantidas dentro de uma malha ocupando
1% do volume util (Figura 3), a utilizacdo dessas conchas foi com o intuito de servir de
substratos para bactérias nitrificantes, proporcionar a retencdo dos sélidos e também
auxiliar no aumento da alcalinidade. Além disto, foi feito o uso dos termostatos afim de

garantir que a temperatura da agua ficasse na faixa de 30°C.

Figura 2. Unidades experimentais usadas no experimento.

- “’me"'

Figura 3. Substrato artificial de conchas de Anomalocardia Brasiliana utilizado dentro

das unidades experimentais.
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2.3 Preparacao da agua

A &gua destinada ao experimento foi filtrada utilizando uma malha de 30 pum,
clorada com cloro granulado (65% de cloro ativo) na proporcao de 30 ppm de cloro ativo
e desclorada com aeracdo constante. Apds isto, sua salinidade ajustada de acordo com a
premissa de cada tratamento. No Tratamento MDD, a salinidade foi obtida atraves da
diluicdo da agua do mar em agua doce; No Tratamento SAV, a agua doce foi salinizada
artificialmente utilizando um concentrado comercial (Sal Veromix) dos principais
constituintes do sal marinho e adicéo de sal grosso; No tratamento SAF, foram acrescidos
fertilizantes (cloreto de potassio, sulfato de magnésio, cloreto de magnésio) juntamente
com Lithothamnium (fertilizantes a base de algas marinhas) e o sal grosso, tendo estes
tratamentos apenas um ajuste inicial e o tratamento MAR - Controle, foi composto por

agua marinha (35g/L).

Durante o experimento, foram realizadas reposicdes de dgua para compensar as
perdas por evaporacdo, a agua utilizada era clorada e desclorada por meio de aeracdo

constante antes de sua utilizacao.

Além disto, caso houvesse a necessidade de correcao dos valores de alcalinidade
total, as mesmas eram feitas com o uso de bicarbonato de sédio, até atingirem valores

superiores a 100mg/L CaCOs.

2.4 Ajuste lénico

O ajuste ibnico foi realizado a partir das analises dos cations (sodio, potassio,
calcio e magnésio) e anions (bicarbonato, cloreto, sulfato e nitrato) presentes na agua. A
metodologia se estabeleceu por meio de uma analise inicial da dgua e realizado uma
correcdo dos ions necessarios através das aplicacbes de fertilizantes, seguindo
metodologias descritas na literatura. (BOYD e THUNJAI, 2003; ROY et al., 2010).
(Tabela 1).

Tabela 1. Fatores para estimativa das concentracdes aceitaveis dos ions na agua a partir da

salinidade.
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lon Fator

Caélcio 11,6
Magnésio 39,1
Potassio 10,7

Sodio 304,5

Bicarbonato -

Cloreto 551

Sulfato 78,3

Fonte: ROY et al (2010).

2.5 Fertilizacao

Durante o experimento, foi aplicado um fermentado na &gua, a partir de um
composto formando por: 20g/m® de Farelo de Arroz, 0,25g/m*® de fermento bioldgico
(fonte da levedura Saccharomyces cerevisiae), 2g/m® de aclcar demerara, 4g/m?® de
bicarbonato de sddio, 0,59/m? de probidtico N-Aqua (constituido de Bacillus subitilis,
Bacillus licheniformes e Bacilus sp). e agua na proporcao de 10x o valor do farelo de
arroz. Esses produtos foram misturados e passaram por um processo de fermentacédo
anaerdbica durante um periodo de 24 horas seguido de uma outra fase aerdbica pelo
mesmo periodo, antes de cada aplicacdo nas unidades experimentais. Foram realizadas
um total de 10 fertilizacbes com aplicacbes desse composto, vinte dias antes do
povoamento dos camardes nos tanques de aclimatacéo e unidades experimentais. Durante
0 experimento, esse composto foi aplicado com uma frequéncia de trés vezes semanais
até atingir o nivel de 5,0 ml/L de sélidos na &gua, caso os valores fosse atingindo os tais
valores, a aplicacdo era suspensa, seguido da realizacdo do processo de sifonagem do

fundo, além de trocar parciais da agua.

2.6 Manejo alimentar

A oferta de racdo foi realizada quatro vezes ao dia (08:00; 11:00; 13:00; 16:00),
em quantidade inicial equivalente a 35% e reduzida gradativamente até 10% de biomassa,
segundo metodologia de Van Wyk (1999). Entretanto, durante as duas primeiras semanas
foram administrados apenas 80% do valor total diario de racéo, pois isto € um manejo
especifico feito durante o cultivo em baixas salinidades, afim de que 0s compostos
nitrogenados ndo tenham uma elevagdo muito grande nos primeiros dias, onde as
bactérias nitrificantes ainda podem estar se estabelecendo no sistema. As possiveis sobras
de racdo eram verificadas diariamente e ajustada caso necessario de acordo com as

biometrias. Foi utilizado uma ragdo comercial com 45% de proteina bruta, 9,5% de
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extrato etéreo, 4% de fibra bruta e 10% de umidade. Além disso, era realizado uma adi¢éo
de probiotico na racdo. Essa mistura era feita atraves de um aglutinante (Gelsim) na qual
era preparado na proporcao de 30g/L de agua destilada para cada 50kg de racdo. Ja a
proporcdo da cepa bacteriana (probiotico N-Aqua) constituida de Bacillus subitilis,
Bacillus Licheniformes e Bacilus sp. usado era de 2,09/Kg de racdo. Inicialmente, era
misturado o aglutinante com a &gua até virar uma mistura homogénea, em seguida, era
deixado descansar por 24h. Em seguida, era realizado manualmente a mistura entre o gel

aglutinante, probidtico e racdo até que o gel fosse absorvido completamente.

2.7 Monitoramento das variaveis fisico-quimicos da agua

O oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C), foram aferidos duas vezes ao dia
(08:00 € 16:00), o pH e a salinidade foram aferidos duas vezes na semana (08:00 e 16:00).
Os solidos sedimentéaveis (mL/L) foram aferidos utilizando o cone Inhoff, a cada cinco
dias (AVNIMELECH, 2009). As andalises de NAT, N-nitrito e N-nitrato foram
mensurados a cada 10 dias, sendo estimado através de kits de leitura (Alfakit) e
posteriormente as amostras lidas em fotocolorimetro (APHA, 2012).; enquanto a
alcalinidade foi determinada por meio do método volumétrico (APHA, 2012). A cada 10
dias foram mensurados o fosforo total, dureza de calcio (mg L™), magnésio (mg L™),
sodio (mg L™), cloreto (mg L™), sulfato (mg L™) e potéssio (mg L™). Sendo o fosforo
total, cloreto e potassio, sendo quantificados através de amostras por meio de Kits de
leitura (Alfakit); a dureza de célcio e magnésio serd utilizado uma titulag&o alcalina com
uma solucdo de EDTA (APHA, 2012); o sddio foi determinado a partir da utilizacdo do
resultado do cloreto, esse sendo aplicado em uma equagdo: Sodio (mg L 1Na)=Cl
x0,5526.; e o sulfato por meio do método de Thorin (APHA,2012).

2.8 Desempenho zootécnico

A cada dez dias foram realizadas biometrias para determinar o desempenho
zootécnico dos camardes. Estes dados foram utilizados para calcular o Ganho de biomassa
(biomassa final (g) - biomassa inicial (g); Taxa de crescimento especifico (TCE) (%/dia
= 100 x (In peso final (g) - In peso inicial (g) / tempo de cultivo); Peso médio final
(biomassa final (g) / n° de individuos ao final do cultivo); Fator de conversdo alimentar
(FCA) (quantidade de racdo ofertada / ganho de biomassa); Sobrevivéncia (n° de
individuos ao final do cultivo / n° inicial de individuos estocados x 100) e Produtividade
(biomassa final (kg) / volume da unidade experimental (m?3)).
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2.9 Andlises Estatisticas

Os dados amostrados foram previamente analisados quanto a normalidade pelo
teste de Shapiro-Wilk. Apds os pressupostos ndo serem atendidos, os dados foram
analisados pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05) e posteriormente usado o teste de Dunn
para comparacao de medianas quando observado diferenca significativa (P < 0,05), com
aplicacdo da correcdo de Bonferroni. Os softwares utilizados para realizagéo das analises
foram o IBM SPSS Statistica 25.0 e o R Studio.

3-RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de qualidade de a&gua estdo sumarizados na tabela 2. Em relacdo ao
oxigénio dissolvido foram observados médias entre 4,98 a 5,97 mg/L, com diferenca
significativa entre os tratamentos com agua oligohalinas e o tratamento da &gua do mar.
Essa diferenca ocorre devido que a concentracdo de sais e 0 aumento da temperatura sao
inversamente proporcionais a concentragdo do O. (KUBTIZA, 1998). Para a temperatura
foram encontrados médias de 29,65 a 30,02 °C ndo apresentando diferenca entre os
tratamentos (Tabela 2). Os valores permaneceram estaveis devido ao controle de
temperatura oriundo dos termostatos, mantendo-se na faixa consideravel étima (28 a 30°

C) para o desenvolvimento da espécie (Samocha, 2017).

O pH variou de 8,36 a 8,96 onde o menor valor obtido foi no tratamento MAR e
as maiores médias para os demais tratamentos, havendo assim diferenca significativa
(Tabela 2). Isto ocorreu devido ao fato que ao longo do estudo foi necessario fazer adicao
de bicarbonato de sodio para corrigir a alcalinidade dos tratamentos com agua
oligohalinas, proporcionando assim um aumento no valor do pH, contudo, néo
interferindo na faixa ideal para o melhor crescimento para do L. vannamei e da
comunidade bacteriana (SAMOCHA, 2017). Com relacéo a salinidade, o tratamento com
agua do mar apresentou média de 36,16 g/L e os demais ficaram de 2,90 a 3,01 g/L, se
mantendo assim dentro da faixa de salinidade para cultivo de L. vannamei (SAMOCHA,
2017).

Tabela 2. Parametros da qualidade de agua no cultivo de pés-larvas de L. vannamei em

sistema com minima troca de 4gua com salinizacéo artificial.
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Parametro

Tratamentos

MAR MDD SAV SAF

Oxigénio dissolvido (mg/L) 4,98 +0,42° 5,97 + 0,562 5,97 £ 0,372 5,96 + 0,472
Salinidade (g/L) 36,16 + 1,472 3,01 +0,43° 2,90 +0,25° 2,91 +0,25°
Temperatura (°C) 29,65 + 0,837 29,94 + 1,26° 29,75 + 0,96° 29,99 + 1,252
pH 8,36 + 0,467 8,91 + 0,40° 8,91 +0,38° 8,96 +0,37°
NAT (mg/L) 0,17 +£0,38° 0,28 + 0,407 0,24 +0,16% 0,17 +0,16%®
N-Nitrito (mg/L) 2,32 +2,83° 6,79 + 14,307 5,72+ 11,762 5,73+ 10,572
N-Nitrato (mg/L) 2,37 + 2,40 2,08 +1,57° 2,20 +1,78° 2,25 +1,80°
Alcalinidade total (mg de CaCOs/L) 215,53 + 3,822 126,57 + 15,88 127,50 £ 22,91% 148,33 + 1,44%®
Dureza total (mg de CaCOa/L) 10.500 + 346,41 401,33 £30,29° 497,33 +26,63° 585,33 + 12,86"

Os dados foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis (o < 0,05), seguido do teste de Dunn (o < 0,05)

guando observado diferencas e por Gltimo aplicado a corre¢do de Bonferroni.

Para os compostos nitrogenados, ao fim dos 40 dias de cultivo, pode-se observar variacao

entre os valores analisados de nitrogénio amoniacal total (NAT) 0,17 a 0,28 mg/L,

havendo diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 4), possivelmente em

decorréncia a insercdo da racéo a das excretas dos animais.

Figura 4. Valores NAT encontrados durante o cultivo dos juvenis de L. vannamei em

sistema com minima troca de agua com salinizacao artificial.
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Quanto ao N-nitrito (N-NO2) (2,32 a 6,79 mg/L) a variacdo foi maior,

principalmente devido ao fato de que as bactérias que oxidam o nitrito em nitrato tém um

crescimento mais demorado com relagdo as bactérias que oxidam a amonia em nitrito,
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causando assim um acumulo de nitrito no sistema (HAGOPIAN e RILEY, 1998),
entretanto ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. Além
disso, apds o 10° dia de cultivo foi observado reducdo do pico de nitrito devido ao

crescimento das bactérias nitrificantes (Figura 5).

Figura 5. Valores N-NO2 encontrados durante o cultivo dos juvenis de L. vannamei em

sistema com minima troca de agua com salinizacdo artificial.
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O N-nitrato (N-NO3) ndo apresentou diferencas significativas e teve médias de
2,08 a 2,37 mg/L?, o que séo valores néo prejudiciais ao crescimento do animal tanto em
agua salgada como agua de baixa salinidade (WANG ET AL., 2006, SAMOCHA, 2017).

Figura 6. Valores N-NO3 encontrados durante o cultivo dos juvenis de L. vannamei em

sistema com minima troca de agua com salinizacao artificial.
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Quando analisamos os gréaficos de todos 0os compostos nitrogenados, percebemos
que a curva de amonia teve seu pico ao decimo dia, muito em decorréncia a insercao da
racdo a das excretas, seguido de redugOes significativas em seus valores devido ao

processo de oxidacdo da amonia em nitrito

Posteriormente, observa-se que a curva de nitrito que teve seu pico ao decimo dia
também, o que comprava que houve a oxidacdo da amonia do sistema e do vigésimo dia
em diante os valores de nitrito praticamente zerou. Ja na curva do nitrato, apresentou seus
maiores resultados do vigésimo dia em diante, visto que o crescimento das bactérias que

oxidam o nitrito em nitrato tem um crescimento mais longo.

Sendo assim, ao interpretarmos os graficos um ao lado do outro, é possivel
concluir que as bactérias nitrificantes estavam sim presentes no sistema e todas

completaram o seu ciclo de oxidag&o dos compostos nitrogenados.

A alcalinidade total apresentou valores de 126,57 a 215,53 mg/L, tendo diferenca
significativa entre os tratamentos (Figura 7). Ao decorrer dos dias de cultivo foi
observado um decréscimo da alcalinidade, que foi corrigido com aplicacfes de
bicarbonato de sodio para valores superiores a 100 mg/L (VAN WYK e SCARPA, 1999),
contudo a reducdo de alcalinidade total € muito comum em sistemas intensivos, devido
ao consumo do carbono inorgénico pelos camardes, diretamente ligado ao processo de
ecdise (BOYD et al., 2016), além do crescimento da comunidade microbiana que ocorreu
ao longo do estudo, visto que bactérias nitrificantes que oxidam a aménia a nitrato
reduzem os niveis de alcalinidade na forma de carbonatos e bicarbonatos (CHEN et al,
2006).

A exemplo disto, cada grama de NAT oxidado a nitrato consome em média 4,189
de Oz e 7,07g de alcalinidade, onde causa também reducéo nos niveis de pH e produz
0,17g de biomassa bacteriana (CHEN et al, 2006), para as bactérias heterotroficas.
Ebeling et al. (2006) sugerem que a cada 1g de NAT convertido em biomassa bacteriana
chega a consumir 4,71g de O, 3,579 de alcalinidade e 15,17g de carboidratos para
produzir 8,079 de biomassa bacteriana e 9,65g de CO,. Desta forma, tanto as bactérias
nitrificantes como as heterotréficas consomem a carbono inorganico, porém as
heterotroficas produzem bem mais biomassa microbiana com menos consumo desse tipo
de carbono, porém, as mesmas liberam muito mais CO no sistema 0 que pode causar
queda de pH ao decorrer do cultivo (EBELING et al., 2006).
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Figura 7. Valores alcalinidade encontrados durante o cultivo dos juvenis de L. vannamei
em tratamentos com agua salinizada artificialmente e agua do mar. sistema com minima

troca de 4gua com salinizac&o artificial.
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A dureza total é um parametro basicamente composto por Calcio e Magnésio (BOYD E
TUCKER, 1998). Os cétions Ca? e Mg? sdo de suma importancia para 0 bom crescimento
do camardo, visto que estdo ligados ao processo de osmorregulacdo e de ecdise. Houve
diferencga do tratamento de agua do mar com relagéo aos demais, o que é normal visto que
a agua marinha possui bem mais ions. Os valores observados foram de 401,33 a 10.500,00
mg/L (Figura 8). Para cultivo em baixa saliniddade Van Wyk e Scarpa (1999)
recomendam valores minimo de dureza total 150 mg CaCOas/L para um crescimento

adequado a espécie.

Figura 8. Valores dureza total encontrados durante o do cultivo dos juvenis de L.

vannamei em tratamentos com agua salinizada artificialmente.
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Com relacdo ao desempenho zootécnico os camardes apresentaram médias de
0,65 a 0,87g para peso médio final (Tabela 3), onde ndo foi encontrada diferenca
significativa entre os tratamentos. Abreu et al. (2019) encontrou médias semelhantes aos
42 dias de cultivo (0,69 a 0,86g) em sistemas de bioflocos com dgua marinha e adicéo de
diatoméaceas, que auxiliou o crescimento dos animais e o que pode ser o fator
determinante para atingir tais valores, mesmo iniciando o cultivo com pos larvas com
peso inicial menor (0,001mg) e a densidade de estocagem maior (3000 pl’s/m?), com

relacdo ao presente estudo.

Tabela 3. Parametros de desempenho zootécnico do cultivo de pds-larvas de L. vannamei

em tratamentos com salinizacgdo artificial e &gua salgada.

Parametro Tratamentos
MAR MDD SAV SAF
Peso médio 20 dias () 0,29 + 0,05° 0,30 + 0,01° 0,31 +0,01° 0,28 + 0,06°
Peso médio final (g) 0,65 + 0,10° 0,72 +0,04° 0,84 + 0,042 0,87 + 0,242
Sobrevivéncia (%) 90,56 + 10,58% 79,17 +7,95® 73,33 + 3,00%® 62,78 + 2,93°
FCA 1,16 + 0,052 1,32 + 0,082 1,28 + 0,032 1,68 0,912
Produtividade (kg/m®) 1,12 + 0,05%® 1,07 + 0,06%® 1,16 + 0,022 0,96 +0,42°

Dados ndo normais analisado pelo teste de Shapiro-Wilk, inferéncia realizada pelo teste de Kruskal-Wallis
(a < 0,05), seguido do teste de Dunn (a < 0,05) quando observado diferengas e por ultimo aplicado a

correcdo de Bonferroni.

Figura 9. Peso médio dos camardes L. vannamei durante o cultivo com &gua salinizada

artificialmente e 4gua do mar.
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As médias de produtividade variaram de 0,96 a 1,16 kg/m3 ao fim de 40 dias de
cultivo (Figura 10), onde o tratamento que apresentou melhor resultado foi o0 SAV e o
mesmo diferiu do tratamento SAF, o que pode ser resultado da disparidade entre os
valores de sobrevivéncia dos tratamentos. Ao observar o estudo de Moura et al (2021),
que encontrou resultados de 1,03 a 1,11 kg/m3 para produtividade e 1,14 a 1,24g para
peso final, em 27 dias de cultivo em agua oligohalinas, percebe-se que ha uma
proximidade dos valores de produtividade mesmo com 2 semanas a menos de cultivo,
isso pode ser ocasionado devido a disparidade entre os valores de peso inicial dos dois

estudos, visto de Moura et al (2021) iniciou com peso de 50mg.

Figura 10. Produtividade média (Kg/m?®) do cultivo de juvenis do L. vannamei em agua

salinizada artificialmente e &gua do mar.
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O FCA apresentou valores de 1,16 a 1,68 (Figura 11) e nao apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos. Brito et al. (2016) em seu estudo sobre desempenho
zootécnico de pl’s cultivadas em bioflocos com salinidade de 32g/L e suplementadas com
Navicula spp. e Brachionus plicatilis, ao fim de 35 dias, encontrou valores de FCA de
0,92 a 1,94 onde o maior resultado foi encontrado no tratamento controle no qual néo
houve adicao dessa suplementacédo alimentar, o que indica que a salinizagéo artificial ndo
ocasionou prejuizo sobre o parametro em questdo, se mostrando assim bastante eficaz,
uma vez que em uma producdo o valor almejado é sempre menor ou igual a 1, visto que
0 FCA mede o quanto de racdo foi convertido em biomassa. Esse objetivo ocorre com o
intuito de diminuir o custo de producéo ja que tal gasto pode passar dos 50% do custo
total da producdo (COELHO, 2011; VALENTI 2012).
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Figura 11. Fator de conversdo alimentar de juvenis do L. vannamei cultivados em

tratamentos com agua salinizada artificialmente e 4gua do mar.
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Para a sobrevivéncia foi observado diferenca significativa entre os tratamentos
SAF e MAR, obtendo resultados de 70% e 90,56%, respectivamente. Esse valor mais
baixo de sobrevivéncia pode ter sido em decorréncia do fato que a adi¢do dos ions
essenciais para 0 bom desenvolvimento dos animais s6 foi realizada uma vez, no inicio
do cultivo, desta forma, a deficiéncia desses macros minerais pode ter sido o fator
determinante para uma mortalidade um pouco maior em comparagdo com 0s demais
tratamentos. Valores bastantes similares aos observados por Brito et al (2016) que
observaram entre 71,3 a 91,7 % em sistema de bioflocos com adi¢do de microalgas e

rotiferos, e cultivados com densidade de estocagem pouco superior (2500 pl’s/m?).
Figura 12. Sobrevivéncia de juvenis do L. vannamei com &gua salinizada artificialmente

e 4gua do mar.
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4-CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim do cultivo, os tratamentos de salinizacdo artificial MDD e SAV, néo
apresentaram diferenca significativa com o tratamento controle - MAR, apresentando
bons resultados principalmente para variaveis de desempenho zootécnico, além de ndo

demonstrar prejuizos para a qualidade de agua.
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