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RESUMO

O nordeste brasileiro tém sido destaque na producdo de camardo. Assim, torna fundamental
adotar novos métodos no sistema de cultivo, afim de aumentar a produtividade e diminuir os
impactos negativos nos cultivos desses organismos. Desta forma, o estudo objetivou avaliar a
influéncia da fermentag&o com farelo arroz no desempenho zootécnico bem como monitorar as
variaveis hidrologicas da qualidade da &gua na producdo do camardo marinho em agua
oligohalina no semiarido pernambucano. Foi avaliada a qualidade da agua do cultivo de
camardes na fase de bercario e engorda, bem como avaliado o desempenho zootécnico dos
animais. As variaveis fisico quimicas de qualidade estavam satisfatorio para o desenvolvimento
dos animais. Ao final do cultivo os camardes atingiram peso final de 0,45 g e 12,00 g, nas fases
de bercario e de engorda, respectivamente. Sendo, vidvel ambientalmente e economicamente
cultivar camar@es marinhos em aguas de baixa salinidade no seminario pernambucano, com
aplicacdo de sistemas simbidtico.

Palavras-chave: carcinicultura, simbidtico, producdo animal.



ABSTRACT

The Brazilian northeast has been highlighted in the production of shrimp. Thus, it is essential to adopt
new methods in the culture system in order to increase productivity and reduce the negative impacts on
the culture of these organisms. Thus, the study aimed to evaluate the influence of fermentation with rice
bran on zootechnical performance as well as to monitor the hydrological variables of water quality in
the production of marine shrimp in oligohaline water in the semi-arid region of Pernambuco. The water
quality of the shrimp culture in the nursery and grow-out phases was evaluated, as well as the
zootechnical performance of the animals. The physical and chemical quality variables were satisfactory
for the development of the animals. At the end of the culture, the shrimp reached a final weight of 0.45
g and 12.00 g in the nursery and fattening stages, respectively. It is environmentally and economically
feasible to cultivate marine shrimp in low salinity waters in the Pernambuco seminary, with the

application of symbiotic systems.

Keywords: shrimp farming, symbiotic, animal production.
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1. INTRODUCAO

A partir da estagnacdo da atividade pesqueira desde a década de 80, a aquicultura tem
sido responsavel por um expressivo crescimento no que se refere ao fornecimento de pescado
ao mercado mundial (FAO, 2020). A carcinicultura tem se colocado como uma alternativa
econémica promissora e vem se intensificando devido a propria capacidade da espécie cultivada
de se adaptar as condi¢cBes ambientais, a expansdo da area cultivada, ao uso de produtos
biotecnoldgicos, a alta densidade de estocagem dos viveiros e & melhoria da gestdo da
propriedade.

A producao do camarao marinho Litopenaeus vannamei em aguas interiores € realizada
em Vvarios paises do mundo, sob diferentes condi¢Ges de salinidade da agua (FAO, 2020). No
entanto, apesar da alta capacidade do camardo de se adaptar as diferentes condi¢des ambientais,
existem varios obstaculos na criacdo do camardo marinho na agua oligohalina (0,5-3,0 g/L),
como a necessidade de determinar condicdes ibnicas ideais de agua, dada a ampla variabilidade
da composicao de ions e salinidade entre as fazendas de producdo (BOYD; THUNJAI, 2003).

A apresentacdo de bons resultados no cultivo do L. vannamei em aguas com baixa
salinidade vem incentivando cada vez mais a aplicacdo da carcinicultura na regido do
semiarido. Essa regido apresenta grande presenca de varios corpos d”agua, e milhares de pocos
que foram construidos ou perfurados com o objetivo de minimizar os problemas sazonais
causados pelas longas estiagens (SILVA, 2014)

Ao contrério do que se verifica com o cultivo de camarfes marinhos em aguas costeiras,
existem poucos estudos sobre o papel ou os efeitos da qualidade das aguas interiores no
desenvolvimento do L. vannamei, tanto do ponto de vista fisiolégico, como também nutricional
(PESSOA, 2016)

Tratando das condigdes i0nicas da agua dessas regides semiaridas, elas apresentam
niveis baixos de ions, criando um ambiente limitante para o crescimento do camardo devido a
importéncia vital desses minerais para processos como osmoregulacéo, ecdisis e composi¢ao
de exoesqueletos (BOYD; TUCKER, 1998; ROY et al., 2010).

Uma alternativa para auxiliar na suplementacéo idnica desses ambientes é a utilizagédo
de fertilizantes minerais agricolas, onde essa técnica vem sendo utilizada para compensar a
deficiéncia de ions na &gua, ajustando a concentracdo equivalente de dgua do mar (BOYD;
THUNJALI, 2003), podendo proporcionar um ambiente osmoticamente mais confortavel para

0s animais, o que influencia seu desempenho zootécnico (ROY; DAVIS, 2010; ROY et al.,
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2010). Essa suplementacdo idnica pode estar associada ao sistema simbidtico para alcangar um
bom desempenho de camarao.

Apesar de existirem poucos estudos que descrevam a utilizacdo do sistema simbiotico
na aquicultura, este sistema vem sendo utilizado em algumas fazendas comerciais, decorrente
da necessidade de um sistema que apresente um maior equilibrio e um menor aporte de carbono,
aumentando assim, a possibilidade da implementacdo de cultivos intensivos em viveiros de
maiores dimensdes (KAWAHIGASHI, 2019). Dentre as caracteristicas inerentes a este sistema
tém-se: uma distribuicdo mais homogénea entre as bactérias heterotréficas e nitrificantes
(possibilitando a formacéo de flocos bacterianos e a remocao do nitrogénio residual do sistema),
a estimulacdo do fitoplancton e zooplancton (aumentando a disponibilidade de alimento natural
para 0s animais) e a reducdo na carga organica (KAWASIGASHI, 2019). O resultado
caracteriza-se por concentracfes reduzidas de sélidos suspensos e uma maior estabilidade
guanto aos compostos nitrogenados em comparacdo aos sistemas intensivos
(KAWAHIGASHI, 2019).

Diante disso, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia da fermentacdo com farelo
arroz no desempenho zootécnico bem como monitorar as varidveis hidrologicas da qualidade

da agua na produc¢do do camardo marinho em agua oligohalina no semiarido pernambucano.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AQUICULTURA NO BRASIL

A aquicultura vem se destacando como atividade sustentavel e competitiva na producao
de alimentos de excelente qualidade e alto valor biolégico em todo 0 mundo (OECD/FAOQ,
2019). Essa competitividade so foi possivel devido aos avangos tecnoldgicos, que incluem
novas técnicas de criacdo, com custos mais acessiveis de producdo e ganhos significativos na
produtividade (SIQUEIRA, 2018).

O Brasil se encontra na 132 posicdo do ranking mundial da producao aquicola, com
uma producéo atual de 580,26 mil toneladas. A produgdo brasileira se destaca na piscicultura
continental, malacocultura e na carcinicultura, sendo a producdo de camardes correspondente
a 45,76 mil toneladas, com destaque para a producdo obtida no nordeste brasileiro, mais
especificamente nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, onde a espécie cultivada é o
L. vannamei (FAO, 2016).

Globalmente, a producdo de organismos aquaticos alcancou 178,5 milhdes de toneladas
em 2018, apresentando um aumento de 3,4% em compara¢do ao ano anterior. A aquicultura
contribuiu com 82,1 milhdes de toneladas de peixes, sendo responsavel por fornecer 52% do
pescado utilizado para o consumo humano no ano de 2018 (FAO, 2020). Nos ultimos anos, o
crescimento na producdo de pescados estd impulsionado exclusivamente pela expansdo da
producdo aquicola, pois a pesca tem se mantido estavel nas Gltimas décadas (SILVA, 2014). A
aquicultura devera aumentar seu aporte produtivo para em média 102,2 milhGes de toneladas
em 2028, resultando em um aumento de 28% (OECD/FAO, 2019). J& outras atividades
responsaveis por fornecerem também proteina animal a populacdo, como avicultura, pecuaria
e suinocultura apresentardo crescimentos inferiores quando comparado ao da aquicultura.

Mundialmente, 89% da producdo de organismos aquéticos é destinada ao consumo
humano, e essa parcela devera continuar crescendo até 2028 (OECD/FAO, 2019). A producéo
mundial aquicola é liderada pela China, contribuindo com uma quantidade superior a de todos
0s outros paises combinados (FAO, 2018). J4& a América Latina e o Caribe contribuem com
apenas 3,4% da producdo; no entanto, ha a previsao de crescimento de 12% na proxima decada.
Paraguai, Chile e Brasil serdo responsaveis por esse crescimento, com um aumento de 30%,
21% e 17%, respectivamente, na sua producédo, conforme estimativa da OECD/FAO (2019).

Para que a carcinicultura e a aquicultura no geral continuem crescendo, e

principalmente, de maneira sustentavel, a atividade deve prezar pelo cuidado no &mbito social,



econdmico e ambiental. E indiscutivel que a aquicultura incentiva a economia e atividade local,
gerando emprego e crescimento; fornecendo também um alimento de qualidade e altamente
nutritivo. No que diz respeito a parte ambiental deve prezar e conservar 0s recursos naturais,
com o cuidado desde a aquisi¢do dos insumos que séo utilizados, até a entrega final do produto
e tratamento do efluente gerado (AMAYA et al., 2007; TACON; METIAN, 2008; OLSEN;
HASAN, 2012; FAO, 2020).

A carcinicultura brasileira tem recebido estimulo de varios fatores como o aumento do
consumo domeéstico; a instalacao de laboratdrios produtores de pos-larvas; a instalagcdo de novas
fabricas de racdo e a aplicacdo de novas tecnologias, que possibilitam altos niveis de
produtividade e um maior nimero de ciclos por ano (TAHIM et al., 2019).

2.2 CULTIVO DO CAMARAO MARINHO NO SEMIARIDO
A carcinicultura ¢ uma atividade agropecuaria de grande potencial e encontra-se

consolidada no nordeste do Brasil, mas ainda enfrenta problemas que afetam seu pleno
desenvolvimento e acarretam em perdas significativas, com as enfermidades representando um
dos principais desafios a serem superados (BESSA JUNIOR; HENRY-SILVA, 2018).

O camardo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei é a principal espécie de camardo
produzida no mundo. E uma espécie tropical que, quando submetida a baixas temperaturas,
pode comprometer o desempenho zootécnico (WURMANN et al., 2004). Esta espécie pode ser
criada em uma ampla gama de niveis de salinidade devido ao seu alto potencial osmotico
(PONCE-PALAFOX et al., 1997).

Curiosamente, a producdo de L. vannamei em aguas com baixa salinidade tornou-se
uma alternativa promissora para reduzir a degradacdo ambiental costeira, contribuindo para o
desenvolvimento da aquicultura sustentavel. Além disso, o uso de dgua de baixa salinidade tem
sido sugerido como uma possivel estratégia para reduzir a incidéncia de doencas nas lavouras
(FONSECA et al., 2009; SANTOS et al., 2009). Por outro lado, a toxicidade dos compostos de
nitrogénio (ou seja, amdnia, nitrito, nitrato) aumenta com a diminuigdo da salinidade. e isso
representa um problema importante associado a baixas taxas de ingestdo de alimentos,
crescimento reduzido, aumento do consumo de oxigénio e até mortalidade moderada ou alta
(SCHULER et al., 2010; VALENCIA-CASTANEDA et al., 2018).

Resultados demonstram que a carcinicultura no nordeste brasileiro encontra
dificuldades que se baseiam na descapitalizacdo, dificuldades operacionais, auséncia de

avaliacdes econdmicas periodicas, falta de adaptacdo aos diferentes manejos empregados e as



flutuacbes de mercado. Todas essas causas estdo ligadas intrinsecamente a formacao
profissional incompativel com a atividade, ndo contratacdo de consultoria especializada e/ou
falta de mao de obra qualificada (DIAS, 2017).

O investimento na carcinicultura no Brasil, especialmente na regido Nordeste, ampliou-
se nos ultimos dez anos devido as caracteristicas edafocliméaticas, topogréficas e
hidrobiologicas que beneficia monocultivo do camardo durante o ano; aos investimentos
realizados em infra-estrutura na regido; e, em razdo de uma queda na producao dos paises com
grande participacdo no mercado mundial (FIGUEIREDO et al., 2003).

Os impactos negativos da carcinicultura estdo relacionados com técnicas de manejo
inadequadas, dificuldades na gestdo e regulacdo do setor. Embora o Brasil seja o terceiro
produtor da América Latina, atualmente pesquisadores e produtores tém desenvolvido boas
praticas de manejo com novas tecnologias, com o objetivo de reduzir impactos ecolégicos e
socioeconémicos, além de prover alimento saudavel e de boa qualidade, representando a
evolugdo tecnoldgica da carcinicultura brasileira (TAHIM et a., 2019).

A regido Nordeste do Brasil mostra-se altamente propicia para o cultivo do camaréo,
em face de um vasto potencial hidrico, mdo-de-obra de baixo custo, boa aceitacdo do produto
no mercado, incentivos governamentais e perspectivas constantes de crescimento da demanda
(NUNES,1993).

Entretanto, o potencial produtivo da regido Nordeste ndo vem sendo satisfatoriamente
explorado, sendo ainda reduzido o nimero de empresas que atuam no setor. Os principais
entraves para a expansdo da atividade sdo a falta de mdo-de-obra especializada, altos custos de
producdo (principalmente racdo), além de elevados custos de implantacdo ou instalacdo
(BEZERRA et al., 1999).

A interiorizacdo da producdo do L. vannamei no semiarido nordestino somada a outras
iniciativas direcionadas a producdo podem contribuir para o bem estar e desenvolvimento
humano das comunidades dessa regido, disponibilizando oportunidades de negdcios, gerando
emprego e renda numa regido carente. Essa regido apresenta condi¢des ambientais favoraveis
ao desenvolvimento da aquicultura, em especial da carcinicultura, além de expertise no cultivo
litordneo da espécie (JUNIOR et al., 2014).



2.3 SISTEMA SIMBIOTICO

O wuso de probidticos adicionados aos ingredientes alternativos melhora
consideravelmente o coeficiente de digestibilidade, inclusive em ingredientes vegetais que ndo
apresentam bons coeficientes quando ofertados in natura (LARA-FLORES, 2011). O
desenvolvimento microbioldgico acelerado durante o processo de fermentacdo resulta no
aumento do teor de aminoacidos em amostras de materiais organicos fermentados. Os
microrganismos utilizam carboidratos como fonte de energia e a bioconversdo desses
carboidratos em proteina microbioldgica por meio do metabolismo intermediario pode ser a
responsavel pelo incremento nos teores de aminoacidos nos produtos fermentados. Além disso,
mudancas em outros nutrientes e a perda de matéria seca apos o processo de fermentacdo podem
ser razdes possiveis para 0 aumento relacionado aos aminoécidos (QIU; etal., 2017).

O consumo de probioticos é reconhecidamente benéfico aos animais aquaticos, e por
isso tem sido cada vez mais utilizados na aquicultura moderna, trazendo beneficios como a
melhoria na absorgdo nutricional e converséo alimentar, taxa de crescimento, imunidade e
resisténcia as doencas, além de auxiliar na manutencdo de uma microbiota intestinal saudavel
(DE MELO et al., 2015). Os probidticos também sdo utilizados para incrementar o valor
nutricional de ingredientes vegetais através da fermentacdo (VAN NGUYEN et al., 2018).

O farelo de arroz é resultante do processo de descascamento e beneficiamento do arroz,
e se destaca como um importante subproduto agricola, devido ao seu valor nutricional e
abundancia, além de apresentar baixo custo no mercado. Por isso € utilizado na industria de
racdes comerciais e fertilizacdo organica. A fermentacdo em estado s6lido é um processo
biotecnologico que melhora a funcionalidade do material lignocelulésico, o que pode acarretar
em maiores rendimentos e melhorar caracteristicas nutricionais por meio da liberacdo de
enzimas, acidos organicos, e outros compostos bioativos, além de aumentar o coeficiente de
digestibilidade (RIBEIRO, 2018). Devido ao custo baixo e composic¢do nutricional, o farelo de
arroz é largamente utilizado no processo de fertilizacdo de viveiros, sendo usado
preferencialmente na forma fermentada, pois nessa forma o farelo apresenta um maior valor
nutricional e reduzidos teores de fatores antinutricionais, além de possuir maior capacidade de
disponibilizagdo de nutrientes na &gua (VILANI, 2011).

Comparando a composicdo do farelo de arroz fermentado e ndo fermentado, foi-se
constatado que o processo de fermentacdo em estado sélido aumentou de maneira significativa
os teores de &cidos organicos e atividade oxidante. A utilizacdo do farelo de arroz como

substrato fermentativo aumenta a disponibilidade de nutrientes, e consiste num processo rapido,



de baixo custo e de baixo risco, j& que as quantidades de microrganismos usados no processo
séo reduzidas e controladas (RIBEIRO, 2018).

O custo com alimentacdo representa pelo menos 60% do custo produtivo, o que esta
relacionado principalmente com a fonte proteica utilizada nas ra¢cdes comerciais. A producédo
de camardes deve continuar a crescer para atender a demanda mundial, o que enseja novas
pesquisas em busca de fontes proteicas eficientes e de baixo custo, que possam reduzir 0s custos
com alimentacdo, dando suporte a expansao da industria carcinicultora (QIU et al., 2017).

Simbioticos constituem uma aplicacdo combinada dos probidticos e prebioticos
baseada no principio de oferecer uma vantagem competitiva (uma fonte de energia
fermentéavel), melhorando a sobrevivéncia e a coloniza¢do de microorganismos probioticos
no trato gastrointestinal e promovendo a saude do hospedeiro (DANIELS et al., 2010;
MERRIFIELD et al., 2010). A estratégia probidtica é vista do ponto de vista ecoldgico e
mercadoldgico, sendo uma alternativa de viés sustentavel aplicada na alimentacao e controle
de qualidade da 4gua e do solo (BISWAS et al., 2019). Uma boa combinacdo do probidtico
com um prebidtico é um pré-requisito para obter o maximo efeito benéfico do simbidtico
(BOSSCHER, 2009) reduzindo a concentracdo de patdgenos e enfermidades
(SCHREZENMEIR; DE VRESE, 2001).

O uso dos probidticos na aquicultura tem a finalidade de acdo de exclusdo por
competitividade, fazendo com que a microbiota do cultivo seja controlada pela agdo
probidtica, que interfere nos sistemas, diminuindo as populac¢fes de microrganismos nocivos.
Essa acdo de exclusdo por competitividade também ocorre fisiologicamente, fazendo com
que a microbiota intestinal seja favorecida para que se estabeleca e melhore os aspectos
relacionados com a digestdo e absorcdo de nutrientes (LARA-FLORES, 2011).

Na aquicultura, o uso de simbidticos ndo tem sido intensivamente estudado até o
momento. Alguns estudos realizados evidenciaram bons resultados no uso de simbioticos. Por
exemplo, um estudo realizado com pepino do mar (Apostichopus japonicus), demonstrou que
dietas com Bacillus subtilis teve um efeito sinérgico, melhorando a resposta imune e a
resisténcia frente a enfermidades (ZHANG et al., 2010). Em outro estudo realizado em
salmonideos (RODRIGUEZ-ESTRADA et al., 2009) revelou que a alimentagdo simbiotica
produzia resultados significativamente melhores com relacdo a resposta imune e sobrevivéncia
no desafio com Vibrio anguillarum, do que a aplicacdo individual do probidtico e o prebidtico.
Igualmente o efeito sinérgico de prebidtico e probiotico foi comprovado por Li et al. (2009) em

camardes L. vannamei em animais alimentados com isomalto oligossacarideos (IMO) em



combinagdo com Bacillus sp. Obteve melhores resultados na resposta imune e na resisténcia
frente a WSSV, comparado com camardes alimentados unicamente com IMO.

O ajuste idnico cria condigdes para aumentar o metabolismo e a taxa de crescimento dos
microrganismos pode-se esperar 0 enriquecimento de sua composi¢do nutricional, resultando
na remocao de nutrientes da agua e um suplemento alimentarem extra de alta qualidade para
camardes. Entender o efeito de diferentes composicdes idnicas da agua é um passo importante
para permitir a ampliacdo do uso de viveiros intensivos com agua oligohalina e,
consequentemente, otimizar a producdo comercial (PIMENTEL et al., 2022).

A utilizacdo de probioticos aparece como uma importante alternativa para prevencao
de doencas e melhorias do manejo nutricional, o que promove também melhorias
zootécnicas, inclusive em sistemas de maior intensidade, como a tecnologia dos bioflocos
(DE MELO et al., 2015).

O desenvolvimento de novas uma alternativa para o cultivo de camar&o L. vannamei
pode trazer de excelentes resultados, como melhorias nas taxas de crescimento,
sobrevivéncia e conversao alimentar, além de melhorar também aspectos relacionados com

a imunidade dos camardes, consequentemente, trazendo melhores resultados econémicos.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento das fases de bercério e de engorda para cultivo do camardo marinho

Litopenaeus vannamei submetido a sistema simbio6tico em aguas oligohalinas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Avaliar as variaveis fisico-quimicas de qualidade da agua nas fases bercario e engorda do

camarao marinho Litopenaeus vannamei cultivado a sistema simbidtico em aguas oligohalinas.

Avaliar o desempenho zootécnico dos camardes Litopenaeus vannamei nas fases bercario e

engorda cultivado a sistema simbidtico em aguas oligohalinas.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. DESCRICAO E CARACTERIZACAO DO LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado no Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura de
Bebedouro da Companhia de Desenvolvimento dos Vales de S&o Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF), localizado no projeto de irrigacdo de Bebedouro, no municipio de Petrolina
(PE) (Figura 1).

Figura 1. Vista panoramica do Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura de
Bebedouro -3° CIB.

Fonte: foto tirada em 1991 e cedida por Rozzanno Figueiredo.

Foram utilizados viveiros escavados em terreno natural, com area de 1000 m2, com 1,5

m de profundidade, revestidos com geomembrana de PEAD.



4.2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS PARA O SIMBIOTICO

O fermentado simbidtico foi preparado para 250 L de agua, utilizou 30 kg farelo de
arroz, 100 g bicarbonato de sddio, 100 g lothar, 2,2 kg cloreto de magnésio, 8,0 g probidtico
comercial e 0,6 g cloreto de potéssio.

Foram realizadas aplicacdes diarias com fermentados para estimular o alimento natural

(fito e zoo), a produtividade primaria e a producdo de bactérias benéficas (probidtico).

4.3. AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

As variaveis fisico-quimicas da dgua: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), pH
e salinidade (g/L) foram medidas diariamente, através de equipamentos eletrdnicos, medidor
multiparametro ASKO. A transparéncia (cm) foi aferida através do disco de Secchi.

Amostras de agua de cada tanque foram coletadas quinzenalmente para as andlises de

alcalinidade e dureza utilizando kit calorimétricos ALPHA KIT.

4.4. MANEJO ALIMENTAR

A alimentacdo suplementar foi constituida de racdo comercial peletizada, com 2,0 a 2,4
mm de diametro, contendo 0s seguintes niveis de garantia 13,0% umidade, 30,0% de proteina
bruta, 7,5% extrato etéreo, 5,0% de fibras, 13% de matéria mineral. A dieta foi fornecida ad
libitum, trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00h). O consumo diério de alimento e os dados das
biometrias forneceram informag6es para acompanhar as variagdes em comprimento (cm) e em

peso (g), bem como reajustar a quantidade de alimento artificial fornecido.

4.5. AVALIACAO DO DESEMPENHO ZOOTECNICO DOS CAMAROES

Na fase de bercério e de engorda as pos larvas de L. vannamei foram povoados numa
densidade de 55 PLs/ m? e 48 camardes/m?, respectivamente.

As biometrias foram realizadas com amostras da populacédo de viveiro para avaliar o
rendimento do cultivo dos camardes submetidos aos trés tratamentos, foram adotados 0s
modelos matematicos para as seguintes variaveis:

a) Ganho de Peso médio (GP), expresso em gramas, através da diferenca entre o peso médio
final (Ps) e o inicial (Pi):
10



GP = Ps—Pj

b) Sobrevivéncia (S), expressa em percentagem através da formula:
S =100. (N.°inicial individuo / N.° final individuo)

c) Ganho de Biomassa (GB), obtida através da diferenca entre a biomassa final (Bf) e a

biomassa inicial (Bi), dada pela formula:

GB = Bf— B;i

d) Fator de Conversdo Alimentar (FCA), resultado da razdo entre a quantidade de alimento

fornecido (em peso seco) e a biomassa liquida (em peso vivo), dada pela formula:

FCA = Quantidade de racdo fornecida/Ganho de biomassa

Alguns exemplares foram capturados com uso de rede tarrafa, depois eram transferidos
para baldes com agua e pesadas em balanca convencional (capacidade de 20 kg).

Ao final da fase de engorda os camardes foram despescados. Todos os camardes foram
pesados e transferidos para caixas com gelo e &gua para a sensibilizacéo e eutanasia por choque

térmico.

4.6. ANALISE ESTATISTICA

Os valores de desempenho de crescimento e qualidade de agua foram analisados atraves

de uma andlise descritiva com medias e desvios padrdes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. QUALIDADE DA AGUA

Os fatores abidticos sdo extremamente importantes em todas as etapas de qualquer

sistema de cultivo, se tornando um dos fatores imprescindiveis da producao.

Cada parametro tem o seu papel importante para contribuicdo do equilibrio do meio

aquatico. Pardmetros fisicos como: temperatura, transparéncia, turbidez, cor; pardmetros

quimicos: oxigénio dissolvido, pH, dureza, alcalinidade, nitratos, amonia e fosforo sdo

analisados de forma rotineira para averiguacdo de que todos eles estejam dentro dos seus niveis

ideais de acordo com a espécie cultivada.

Os resultados das varidveis de qualidade da agua monitorados durante o cultivo do

camardo L. vannamei nas fases bercario e engorda em sistema simbidtico e dguas oligohalinas

pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 1. Variaveis fisico-quimicas de qualidade da 4gua de camardo Litopenaeus vannamei

cultivado nas fases bercéario e engorda em sistema simbiotico e 4guas oligohalinas.

Variaveis

Fases de cultivos

Recomendacao
Bercério Engorda
T tura (°C) 22,72 £ 0,84 25,89+ 1,39
emperatura (°
P (20,90 — 24,75) (23,20 — 28,70) 26-31
H 8,25+ 0,46 8,39+ 0,47
P (6,98 - 9,18) (6,78 —9,25) 7,2-82
S 7,73 2,19 8,73 +2,08
Oxigénio dissolvido (mL/L) 4-8
(4,30 — 12,50) (5,05 —14,15) -
Salinidade (g/L) 0,44 £ 0,02 0,39 £ 0,02
aliniagaae
. (0,42 — 0,49) (0,36 — 0,45) 20 -35
] 33,41 +17,20 18,90 £ 3,33
Transparéncia (cm)
(10,00 — 69,00) (13 - 30) -
o 123,00 + 8,37 135,00 + 13,69
Alcalinidade (mg CaCOy/L) 140 - 180

(110,00 — 130)

(112,50 — 150)
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90,00 + 15,81 185,00 + 106,07

Dureza (CaCO
( 2 (70,00 — 110,00) (110,00 — 260,00)

Embora haja um consenso quanto a importancia da qualidade da &gua, muitos
produtores ainda subestimam os impactos negativos no desempenho produtivo, na saide dos
animais e no resultado econémico dos cultivos de peixes causados por condi¢cdes marginais de
qualidade de 4gua (KUBITZA, 2017).

A concentracdo de oxigénio na dgua depende de diversos fatores. A tolerancia ao baixo
oxigénio varia de acordo com a espécie de peixe e, com outros fatores de qualidade da agua,
como a temperatura e as concentracdes de gas carbdnico, amdnia, nitrito. A exposicao a baixos
niveis de oxigénio prejudica o crescimento e a conversdo alimentar, até mesmo em espécies
tolerantes ao baixo oxigénio. O oxigénio dissolvido € essencial a sobrevivéncia dos peixes e a
diversos processos biologicos que ocorrem nos ambientes aquaticos. Ele é o primeiro fator que
limita a producdo e a sobrevivéncia dos animais no cultivo (KUBITZA, 2017). A manuten¢édo
da temperatura adequada é importante em todas as fases da vida dos peixes, mas, nas fases
iniciais 0 monitoramento e controle da temperatura sdo imprescindiveis, pois saéo momentos em
que estes organismos estdo mais vulneraveis as variacOes deste fator, uma vez que a temperatura
exerce influéncia direta no metabolismo dos organismos presentes no ambiente aquatico, ela
acaba se tornando um dos fatores mais importantes para a piscicultura (O’GORMAN et al.,
2016).

A calagem com calcario agricola ou cal hidratada eleva a alcalinidade e a dureza da dgua
em proporcdes similares. O pH (potencial hidrogeni6nico), é o parametro que indica se a &gua
possui uma reacdo acida ou alcalina. A agua neutra tem pH 7,0 e abaixo de 7,0, a 4gua é
considerada acida. A agua com pH acima de 7,0 sdo consideradas aguas alcalinas. O pH da
agua dos viveiros pode ser determinado com testes colorimétricos, que sdo simples de usar, de
boa precisdo e baixo custo. Valores de pH préximos da neutralidade (entre 6,0 e 8,0) séo
considerados mais adequados para maioria dos peixes cultivados. Alcalinidade total representa
a concentracao de bases titulaveis presentes na dgua. A dureza total se refere & concentragdo de
ions metalicos presentes na agua. Esses dois parametros compdem o sistema tampao da agua,
que tem como principal funcdo impedir que ocorram variagdes bruscas de pH da agua de um
viveiro ao longo do dia. A determinacdo da alcalinidade e da dureza total da 4gua é bastante

simples e pode ser feita pelo préprio produtor (KUBITZA, 2017). Os fatores abidticos sdo
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extremamente importantes em todas as etapas de qualquer sistema de cultivo, se tornando um
dos fatores imprescindiveis da producdo. Os parametros fisicos, quimicos e biol6gicos precisam
estar em constante harmonia com o0 meio aquético para garantia do sucesso produtivo.

Os produtores também podem monitorar com analises rapidas, simples e precisas a
concentracdo de gas carbdnico na agua, usando testes de campo. Concentracdes de gas
carbonico livre abaixo de 10 mg/L sdo adequadas para o cultivo. Quando esse limite é superado,
0s produtores devem empregar praticas corretivas para reduzir a concentracao de gas carbdnico
livre na &gua. Os valores de pH e de gés carb6nico na agua dos viveiros variam de acordo com
o horério do dia, em funcdo do balango entre a fotossintese e a respiracdo. Além disso, pode
potencializar a toxidez de compostos como a amonia, o nitrito e o gas sulfidrico. Amdnia, nitrito
e nitrato sdo compostos nitrogenados que se acumulam na agua e podem colocar em risco 0
desempenho, saude e sobrevivéncia dos peixes. A susceptibilidade dos peixes a intoxicacéo por
esses compostos varia em funcdo da espécie, das condicBes de qualidade da &gua e da salde
dos animais, entre outros fatores (KUBITZA, 2017).

Os fatores ambientais funcionam como um dos maiores agentes estressantes para 0s
peixes. Parametros de qualidade de agua fora do limite de tolerdncia (niveis de oxigénio
menores que 3 mg/L) para a especie. A quantidade de alimento fornecida aos animais e a
frequéncia alimentar sdo pontos importantes para a manutencdo da boa qualidade de agua.
Oscilacdes e niveis marginais desses parametros de qualidade podem prejudicar o desempenho
e a saude dos peixes. Os produtores devem incluir esses parametros em uma rotina de analises
e adotar medidas corretivas para garantir que suas variacdes se mantenham dentro dos limites

aceitaveis pelos peixes, independente da espécie (KUBITZA, 2017).

5.2. DESEMPENHO ZOOTECNICO

Ao final do periodo de engorda os camardes foram despescados, contados e pesados
(Figura 2).
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Figura 2. Camardes Litopenaeus vannamei cultivados em sistema de simbiotico em &guas oligohalinas

no semiarido pernambucano.

O desempenho zootécnico dos camardes cultivados durante a fase de bercario e engorda
em viveiros em sistema de simbidtico em aguas oligohalinas no semiarido pernambucano pode

ser observado na Figura 3 e Tabela 2.

m Fase Engorda | Fase Bercario

15,00 0,50
: 12,00 0.38 %
< 9,00 =
5 025 %
g 6,00 5
° 0,13 S
2 3,00 g
“ il 1] | I :

000 ® 0,00

1 10 22 30 38 48 52 61 69 70 84 87 90 90 93
Dias de Cultivo

Figura 3. Crescimento (g) do camardo L vannamei cultivado em sistema simbi6tico na fase de bercéario

e engorda.
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Tabela 2. Valores de desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivado em viveiros de 1000

m2 em sistema de simbiotico nas fases de bercario e engorda no Semiarido pernambucano.

Dados de producéo:
Peso inicial (g)

Tempo de cultivo (dias)
Peso final (g)
Populacdo inicial (n)
Populacdo final (n)
Sobrevivéncia (%)
Tempo de cultivo (dias)
Biomassa Inicial (g)
Ganho de Peso (g)

Biomassa final (g)

Quantidade de racéo ofertada (MS) (g)

Ganho de biomassa (g)

Fator de conversao alimentar (FCA)

Producéo (Kg/ciclo)

Fase Bercéario

0,11
22,00
0,45
55.000,00
51.865,00
94,30
22,00
5705,15
0,34
23.339,25
12.018,30
17.544,1
0,68
23,34

Fase de engorda

0,45
101,00
12,00
48.000,00
47.625,60
99,22
101,00
21.600,00
11,55
550.075,68
627.792,00
528.475,68
1,19
550,07

A fermentacdo é um método efetivo de preservacdo e aumento da palatabilidade e

atratividade de ingredientes vegetais na alimentacdo do camardo, além da melhoria no valor e

eficiéncia nutricional, e potencializacdo das propriedades funcionais de alimentos como a soja

e outros subprodutos agricolas. A inclusdo de farelos fermentados na alimentacdo de camardes

se mostra benéfica, tanto pelo aspecto nutricional como pela presenca de probioticos envolvidos

na fermentacédo, que d&o suporte a satde dos animais e melhoram os aspectos nutricionais dos

farelos vegetais (SANJUKTA; RAI, 2016).

De acordo com Silva et al. (2019), utilizando sistema simbiotico em bercario de

marrares marinhos registram valores de desempenho zootécnico ap6s 35 dias de cultivo

registrando valores de 94% para sobrevivéncia, peso final 0,73 g, fator de conversédo alimentar

1,05 e produtividade de 1,99 kg/m?®.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel cultivar camardes marinhos em aguas de baixa salinidade no seminario
pernambucano, com aplicacdo de sistemas simbidtico.
A gqualidade da agua apresentou parametros satisfatorio para o cultivo da espécie em

sistema simbidtico e aguas oligohalinas no Semiarido pernambucano.
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