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Resumo

Este trabalho teve por objetivo acompanhar e realizar atividades no laboratério
de carcinicultura (LACAR), situado no Departamento de Pesca e Aquicultura da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no periodo de 01/07/2022 a
09/09/2023, como requisito da grade curricular do curso, o estagio
supervisionado obrigatorio. As atividades realizadas no laboratério foram feitas
em 20 tanques de 1000 L na area externa, em um sistema semi-intensivo com
densidade de estocagem de 100 camardes/m?*. Dentre as atividades realizadas no
estagio, destacam-se: A manutencdo e corre¢do da alcalinidade com aplicagdes
de hidroxido de calcio; fertilizagdo organica com simbiotico; arragoamento do
alimento; aclimatagdo das pos-larvas; avaliagdo da satde dos camardes; €
analise de parametros de qualidade de 4gua, utilizando métodos titulométricos,
colorimétricos ¢ medidores eletronicos. As analises de qualidade de agua
tiveram valores de 24,96 &+ 0,93 de temperatura (°C) pela manha 26,02 + 0,47 de
temperatura (°C) pela tarde, 6,38 + 0,68 mg L' de oxigénio dissolvido pela
manhd, 6,46 = 0,52 mg L' de oxigénio dissolvido pela tarde, pH pela manha
8,13+ 0,14 e a tarde 8,11 £ 0,16, salinidade de 3,99 = 1,1 mg L', alcalinidade de
141,66 + 1527 mg L', 0,97 £ 0,52 ml L' de solidos sedimentaveis. Nos
compostos nitrogenados, o NAT ficou entre 0 e 0,06 mg L' ¢ o N-NO, entre
0,04 ¢ 0,14 mg L' e 0 N-NO; entre 61 € 66 mg L. Ocorreu alta mortalidade por
enfermidade, muito provavelmente o IMNV (Virus da Mionecrose Infecciosa),
comprometendo o acompanhamento do desempenho zootécnico dos animais.
Apenas a temperatura pela manha (em alguns momentos) esteve abaixo do
indicado pelos autores, os demais parametros mantiveram-se na faixa ideal

devido a boas praticas de manejo.

Palavras-chave: Camardo, vannamei, parametros, qualidade, dagua,

carcinicultura.
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1. INTRODUCAO

Carcinicultura, palavra formada através da conjugag¢do do grego Karkinos (carcino),
que ¢ um gigantesco caranguejo da mitologia grega, com o sufixo “-cultura”, no latim colere,
que significa cultivar, formando esse termo que na etimologia significa “cultivo de
caranguejo”, mas assumindo conotacdo “cultivo de crusticeos” e vem sendo usado para
designar a atividade de cultivar camardes, devido ao grande desenvolvimento do ramo
(CUNHA, 2004).

Segundo dados da FAO (2022), a maior parte da demanda mundial por camardo ¢
atendida pela carcinicultura, com o dobro da producgdo da pesca no ano de 2019 (6.649 mil
toneladas de camardes cultivados versus 3.087 mil toneladas na captura), dentre as espécies, o
Litopenaeus vannamei vem sendo a mais cultivada no mundo, representando 83% da
producdo mundial de crustaceos. O Brasil é responsavel por apenas 1% da produ¢ao mundial,
ao qual o Nordeste foi responsavel por 99,6% do camarao cultivado no pais (VIDAL, 2022).

Com a busca por melhores desempenhos zootécnicos e controle de doengas
bacterianas, surgem novas estratégias, como, o uso de prebioticos (polissacarideos) e
probiodticos associados a processos de fertilizacdo simbidtica, técnica que consiste na
decomposicdo de produtos de origem vegetal pelas bactérias e/ou leveduras, em um processo
aerdbio e/ou anaerobio controlado, formando uma série de produto que serdo benéficos ao
intestino dos animais (BRITO et al., 2021).

Uma das recentes atividades da carcinicultura no pais que vem despertando o interesse
de pequenos empreendedores € o cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei em
baixa salinidade, por ser uma espécie ¢ eurihalina (NUNES, 2001), que tolera o minimo de
0,5 de salinidade (Roy et al., 2010), mostrando-se potencialmente cultivavel em aguas com
poucos sais, contudo, tendo concentragdes de dureza, alcalinidade e sulfato adequadas

(Araneda et al., 2008).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DO ESTAGIO

Devido a essa importancia da carcinicultura para o Nordeste do Brasil, varios
laboratorios de pesquisas, localizados nas Universidades, para o desenvolvimento de
tecnologias foram construidos. Dentre esses laboratorios, o Laboratorio de carcinicultura
(LACAR), localizado no Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAQ) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), vem realizando atividades voltadas a pesquisa e
desenvolvimento tecnologico em diversas areas como: manejo da qualidade da agua,
equilibrio i6nico, uso de alimento funcional utilizando a espécie Litopenaeus vannamei. O
LACAR tem atualmente uma sala de experimentacdo com 8 tanques de 1000 L e 24 tanques
com 60 L, além de uma estrutura anexa (figura 1) cedida provisoriamente ao laboratério com
20 tanques de 1000 L. Dessa forma, os membros do LACAR tém gerado diversas

contribuigdes cientificas e tecnologicas para o ramo da carcinicultura.

Figura 1. Area externa cedida provisoriamente.

No periodo do estagio, foi utilizada agua do mar nos tanques de cultivo, realizando a
diluicdo quando necessaria, pois os trabalhos estavam sendo realizados em baixa salinidade (+

4¢gL™M.

2.2. ACLIMATACAO DE CAMAROES

A aclimatacdo foi realizada com camardes de 2 g, vindos de viveiros escavados, a
salinidade na 4gua de transporte estava em + 26 g L™, nos tanques do laboratorio ficava em +

4 g L'!. Como o cultivo nos tanques do laboratorio ¢ realizado em baixa salinidade, os animais
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que chegavam necessitavam de maiores cuidados na aclimatacdo. Os camardes, ainda na agua
de transporte, aos poucos eram colocados em parcelas da agua de cultivo, para ocorrer a
dilui¢do da agua de transporte (mais salina). Em casos de grandes diferencgas de temperaturas,
os sacos de transporte eram colocados em contato com a agua de cultivo, a fim de igualar as
temperaturas. Foram realizados testes de estresse salino (figura 2) antes de povoar os tanques,

processo demorado e avaliativo da condi¢do dos camardes em uma nova salinidade.

Figura 2. Teste de estresse salino.

v 4

Figura 3. Povoamento p6s aclimatagio.

2.3. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA

Durante o estagio foi possivel vivenciar o monitoramento da qualidade da agua:
diariamente, duas vezes ao dia (9h00 e 15h), o oxigénio dissolvido (OD) e temperatura com

um Oximetro AT 160 SP Microprocessado da marca ALFAKIT, e duas vezes na semana, o pH
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(phmetro ak90) e a Salinidade (Kiboule digital), 3 vezes por semana os solidos sedimentaveis
através do cone Imhoff (AVNIMELECH, 2009).

A medigdo da alcalinidade foi realizada uma vez por semana utilizando o método da
titulagdo com acido sulfurico (APHA, 2012). O nitrogénio da amonia total (APHA, 2012),
N-nitrito (FRIES, 1971), N-nitrato (APHA, 2012), foram analisados semanalmente pelo
método colorimétrico, e pela leitura em fotocolorimetro (ALFAKIT-AT100PB). A cada 20
dias, para analise da dureza total, célcio, magnésio e cloreto (APHA, 2012), foi utilizado o
método titulométrico, para o sulfato (NBR 10229) e o potassio (FRIES e GETROST, 1977),
foi feito o método colorimétrico usando o fotocolorimetro (ALFAKIT-AT100PB) antes do

povoamento dos camardes nas unidades produtivas.

2.4. APLICACAO DE HIDROXIDO DE CALCIO (CAL HIDRATADA)

As aplicagdes eram realizadas para corre¢do do pH e da alcalinidade. O hidréxido de
calcio (cal hidratada) possui rapido efeito na elevagdo do pH da agua, devido a sua alta
solubilidade (KUBITZA, 1998), portanto, as correcdes eram feitas gradualmente para evitar

estresse ou choque nos animais, na frequéncia de 20 g/m* a cada 5 dias.

2.5. MANUTENCAO DO SISTEMA SIMBIOTICO (FERTILIZACAO ORGANICA)

Foram realizadas semanalmente aplicacdes de simbidtico a base da fermentacao do
farelo de arroz (20 g m®), agtucar demerara (2 g m®), Litothamnium (lothar) (10 g m?) e
probidtico (1 g m?) (Figura 4). O lothar ¢ utilizado para manuten¢do do pH em niveis
adequados para desenvolvimento bacteriano, o agucar demerara como fonte de carboidratos
de facil assimilagdo pelas bactérias por serem monossacarideos, o farelo de arroz também ¢
usado como fonte de carboidratos, porém, ¢ bem mais barato que o agucar demerara, além de
ser uma fonte de carbono organico (polissacarideos) de dificil assimilagdo por vibrios (BRITO
et al.,, 2021). Antes do processo de fermentacdo, os microrganismos do probidtico sao
ativados a partir da mistura com agucar demerara e agua (300 ml), deixando-o na aeragao por
10 horas. Apds a ativagdo do probidtico, ¢ misturado o farelo de arroz e os outros insumos
para iniciar o processo de fermentacdo anaerdbica (12-24 horas), posteriormente a aerobica

(12-24 horas), esses processos resultam em uma série de produtos (BRITO et al., 2021).
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Figura 4. Probiotico utilizado (N-PRO FISH).

Niveis de garantia por kg: Bacillus subtilis 8,5x108UFC, Bacillus licheniformes 8,5x108UFC,
Bacillus amyloliquefaciens 8,5x108UFC, Lactoacillus acidophilus 3,7x108UFC,
Lactobacillus plantarum 3,7x108UFC, Mananoligossacarideo 396 g.

2.6. ARRACOAMENTO

As ragdes de 5 diferentes tratamentos experimentais foram ofertadas 4 vezes ao dia
(9h, 11h, 14h, 16h). Racao experimental composta por 35% de proteina total, 30% de proteina
digestivel, 8,5% de gordura, 13% de cinzas e 1,92% de fibras. A quantidade de racao foi
ajustada baseada no consumo, biometrias, peso do animal, biomassa estimada, sobra e

mortalidade de camardes, a partir de bandejas de alimentacao.

Figura 5. Ragdo ofertada nas bandejas.
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2.7. AVALIACAO DA SAUDE DOS CAMAROES

No diagnéstico de enfermidades e sintomatologia externa, sdo realizadas avaliagdes da
aparéncia fisica e comportamental dos camardes (NUNES & MARTINS, 2002). Foi
constantemente observado camardes com sintomas de IMNV (Virus da Mionecrose
Infecciosa), antes chamada de NIM (Necrose Idiopatica Muscular). Foi notado o
embranquecimento do musculo em segmentos abdominais préximos a cauda dos animais
(indicando a infec¢do pelo virus em estagios iniciais), a reducdo no consumo alimentar,
natacdo erratica e perda total da transparéncia corporal nos camardes moribundos (figura 7)

(NUNES; MARTINS; GESTEIRA, 2004).

Figura 6. Diferenca na transparéncia dos camardes.




3. RESULTADOS DO MONITORAMENTO DA AGUA

Tabela 1. Variaveis de qualidade da 4gua do cultivo de L.vannamei em sistema intensivo.

Parametros

Média + Desvio

Faixa ideal

Samocha et al (2017)
Manha 24,96 + 0,93
Temperatura (°C) 26 a 31
Tarde 26,02 0,47
Oxigénio dissolvido Manha 6,38 + 0,68 Lag
(mg L) Tarde 6,46 + 0,52
Manha 8,13+0,14
pH 7a9
Tarde 8,11 +0,16
Salinidade (g L) 3,99 +£1,1 20a35
Solid dimentéavei
oli (.)18 sedimentaveis 0.97 £ 0.52 0215
(ml L)
Alcalinidade (mg L) 141,66 + 15,27 140 a 180

15

Tabela 2. Andlises dos compostos nitrogenados no cultivo de L.vannamei em sistema

intensivo.
Parametros Faixa ideal
Medicgao I Medigao II Medigao IIIT  Samocha et al (2017)
NAT (mg L) 0,06 0 0 <2
N-NO: (mg L") 0,08 0,04 0,14 <3
N-NO; (mg L) 61 66 64 0 a400
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Tabela 3. Andlises dos minerais presentes na dgua do cultivo de L.vannamei em baixa

salinidade.

Parametros Medigao I Medigao II Medigao III
Dureza Total 688 616 640
Dureza do célcio 102 80 100
Calcio 40,8 32 40
Magnésio 142,39 130,24 131,22
Cloreto 1382,55 1448.,9 1205,3
Potassio 33,27 32,58 29,43
Sulfato 355 365,5 304,5

Valores em mg L.

4. DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da &4gua influenciam diretamente nos resultados
produtivos da producdo de camardes marinhos, eles mantiveram-se na faixa ideal devido a
boas praticas de manejo.

Baixas concentracdes de OD podem estressar os camardes, tornando-os suscetiveis a
doengas, desacelerando o crescimento e at¢é mesmo causando a morte (BOYD, 2001). As
concentragdes ideais, Wyk & Scarpa (1999) recomendas estdo entre 4 ¢ 8 mg L.

Segundo Nunes (2002), o L. vannamei tem temperatura ideal de cultivo entre 26°C e
33°C, tendo seu desempenho afetado negativamente quando exposto a temperaturas inferiores
a 25°C e superiores a 35°C, afetando o apetite, sistema imunoldgico, crescimento, processo de
muda e estressando os animais. No presente estagio a temperatura variou entre 23,9 a 27 °C,
tendo temperaturas mais baixas durante a manha e mais altas durante a tarde. As temperaturas
durante a manha variaram um pouco abaixo do indicado pelos autores, por causa das
medigOes serem realizadas as 9h, onde as temperaturas sdo mais amenas devido a poucas
horas de sol, mas também deve-se levar em conta o local de cultivo, um espago aberto, onde o
clima afeta diretamente a temperatura da dgua.

A concentragdo do pH ideal para cultivo de camardo varia na faixa entre 7,0 ¢ 9,0
(Samocha et al., 2017). Em pH abaixo de 7, o desempenho zootécnico dos animais diminui
em comparacdo com pH proximo de 8 (Wasielesky et al., 2006). No presente estagio o pH
variou entre 7,7 a 8,4, devido a decomposi¢do da matéria organica (baixando o pH) e

aplicagdes de hidréxido de calcio (aumentando o pH).
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A faixa ideal de salinidade recomendada varia entre 20 ¢ 36 g L' (BOYD, 2007). Os
camardes peneideos necessitam de uma concentragdo minima de sais na agua, para manter o
equilibrio osmético quando realizam a osmorregulacdo, pois, na agua salgada os camardes
retém agua do meio e excretam sais, evitando a desidratacao celular por acumulo de ions, ja
na agua doce, tende a reter muitos ions e perder quantidades excessivas de dgua, porém a
salinidade de 0,5 ppt ¢ considerado o nivel minimo aceitavel para o cultivo de Litopenaeus
vannamei (NUNES, 2001). No presente estagio, a salinidade variou entre 2,32 a 6,6 g L™,
concentracdo muito abaixo do recomendado pois eram feitas dilui¢des da agua do mar, pois
eram realizados experimentos com baixa salinidade.

Para camardes marinhos o ideal é manter entre 0 a 15 ml L' de s6lidos sedimentaveis
Samocha et al (2017), evitando uma excessiva respiracdo do ambiente de cultivo, formacao de
diéxido de carbono, altos niveis de compostos nitrogenados, queda na alcalinidade, acimulo
de fosforo e estresse dos camardes (EMERENCIANO, 2017). No presente estagio, a
concentragdo de solidos sedimentaveis variou entre 0,2 a 1,5 ml L, taxas baixas pois eram
realizadas sifonagens desses so6lidos, em sua maioria fezes e restos de ragdo, que eram
retirados para evitar o aumento do pH com a decomposicao.

A amonia causa intoxicagdo nos camardes, pois reduz a capacidade de transporte de
oxigénio na hemolinfa e causa inflama¢do nas branquias (KUBITZA, 2018). Os seguintes
niveis seguros ou de aten¢do para o camardo marinho L.vannamei sio: amonia 0,06 mg L' de
N-NH: (ou 0,07 mg L' NH;); nitrito 0,6 a 7,6 mg/l N-NO,._ (2 a 23 mg L' NO,.) e nitrato 220
mg L' N-NOs- (620 mg L' NO,.), em concentragdes subletais, os camardes apresentam baixo
consumo de alimento, logo, tem seu crescimento reduzido (KUBITZA, 2018). No presente
estagio, a concentragdo dos compostos nitrogenados variaram entre 0 ¢ 0,06 mg L' de NAT,
0,04 a 0,14 mg L' de N-NO,._ e 61 a 66 mg L' de N-NOs-, isso se deve a trocas parciais de
agua, sifonagens e uma boa fertilizacdo organica, proporcionando o tratamento da agua pelas
bactéria nitrificantes, mantendo baixas concentragdes dos compostos nitrogenados.

As concentracdes ideais minimas de calcio, magnésio e dureza total foram definidas
em 38 mg L', 96 mg L' € 490,13 mg L', respectivamente (EMBRAPA, 2022). J4 em relagido
a alcalinidade total recomenda-se a concentragdo de 100 mg L' (VAN WYK & SCARPA,
1999). A alcalinidade estd relacionada a formacdo do exoesqueleto do camardo, como a
incorporagdo de CaCO; na carapaga durante o seu desenvolvimento, além disso, possui
influéncia no efeito tampao, atuando contra grandes oscilagdes diarias de pH (BOYD et al.,
2011). No presente estagio, a concentragao dos minerais, calcio, magnésio, a alcalinidade total

e a dureza total variaram entre 32 ¢ 48 mg L, 130,24 a 132,39 mg L', 125a 155 mg L' ¢
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616 a 688 mg L', respectivamente. A alcalinidade foi controlada com aplicagdes de hidroxido
de célcio e controlando os solidos sedimentaveis. Os minerais ficaram acima das taxas
minimas, devido a adi¢ao de hidroxido de célcio e de 4gua do mar, sendo eficaz pois a espécie
trabalhada € o camardo marinho.

Préximo do término do estidgio os experimentos no laboratorio foram reiniciados com
animais novos e maiores (2 g), devido a alta mortalidade por enfermidades durante mais de
dois meses, impedindo qualquer resultado de desempenho utilizavel pelos experimentos. A
agua nas caixas foi clorada e os solidos sifonados antes dos povoamentos com 0s novos
camardes, porém, € dificil dizer se a desinfeccdo foi eficaz, durante os tltimos dias do estagio
os camardes ndo apresentaram sinais de enfermidades, o que aparenta uma melhor resisténcia
desses animais e/ou que os animais que morreram ja estavam infectados antes de chegar ao

laboratorio, ja que ¢ um ambiente fechado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio durou exatamente o tempo previsto € nas datas corretas. A ocorréncia de
perdas do cultivo por enfermidades, suspeitas de IMNV, prejudicou o acompanhamento do
desempenho zootécnico dos animais, os dados de desempenho foram descartados, assim como
a ideia de acompanhar os experimentos no presente relatorio. Os camardes deveriam ser
substituidos mais rapidamente para nao atrapalhar ainda mais o andamento dos experimentos.
Quanto ao estdgio em si, equipamentos com mau funcionamento foram os principais
problemas, como, bombas com defeito, que tornava o trabalho manual, portanto, mais
demorado, e equipamentos de medigdo apresentando falhas, ocorrendo leituras equivocadas e
a perda dos dados. Porém os trabalhos correram bem, por ter pessoas formadas e experientes
no comando, percebendo medicdes equivocadas, resolvendo problemas e apresentando
solugdes, por exemplo.

Contudo, o estagio supervisionado obrigatdrio possibilitou uma melhor compreensao
dos contetidos vistos nos componentes da grade curricular voltados para o ramo da
carcinicultura, além de um forte conhecimento de quimica e limnologia, se tratando de analise

de qualidade de agua.
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