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Resumo

O sistema de bioflocos ¢ visto como uma nova estratégia de prevencdo de doengas nos organismos
cultivados e melhora a produtividade. O presente estudo teve como objectivo avaliar o sistema de
fertilizagdo inorganica e o sistema de bioflocos como alternativas de cultivo de camardo Penaeus
monodom em ambiente de mancha branca na pré-engorda. O estudo foi realizado na empresa
Aquapesca, no distrito de Inhassunge. Foram usados tanques com capacidade de 40.000L, povoados
com 150.000 pos-larvas (PL18) de camario P. monodon, a uma densidade de 4 PLs/ m’. A
alimentacao foi feita com artémia salina, racao balanceada (PL300 e S1) com proteina bruta de 30%
durante os 30 dias. Foram determinados os parametros zootécnicos e os parametros fisico-quimicos
da qualidade de agua. O tratamento de bioflocos (TB) teve um melhor desempenho zootécnico
(p<0.05), com o peso médio de 0,0299g contra 0,0260g do tratamento de fertilizagdo inorganica
(FI). O crescimento foi de 0,0048+0.0035 para TB e 0,003+0,009 para FI. A sobrevivéncia foi de
81% para TB e 85% para FI e a biomassa final de 123,36g para o TB e 155,48g para FI. Os
parametros de qualidade de dgua estiveram dentro da faixa de conforto para o cultivo do camardo
Penaeus monodon sendo a salinidade média de 33+0.61%o para o tratamento FI e 35.24+1.3%o para o
tratamento TB; a temperatura de 24.8+1.3 °C a 27.4+1.4 °C para o tratamento FI e de 26.2+0.89 °C
a 27.1+0.79 °C para TB; o oxigénio dissolvido de 6.0+0.51 mg/L a 6.13 +0.84 mg/L para FI e
6.05+0.41 mg/L e 6.7+0.83 mg/L para TB; pH de 8.0 +0.73 para FI e 7.9+0.76 para TB e a amoénia
total teve valor médio de 0.3+0.29 mg/L para FI e 0.27+0.31 mg/L para TB. O estudo demonstra
que o sistema de cultivo em bioflocos, permite a obten¢ao de melhores resultados de desempenho

zootécnico do camardo P. monodon durante a etapa de pré-engorda

Palavras-chaves: Penaeus monodon, sistema de bioflocos, fertilizagao inorganica
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Abstrat

Biofloc system is seen as a new strategy of illnesses prevention in cultivated Organisms and this
improves productivity. This study aims at assessing inorganic fertilization system and Biofloc
system as an alternative of cultivation of type Penaeus monodon Prawns in white spots environment
at the pre-fattenning phase. The study was carried out at Aquapesca company, in Inhassunge
District. Tanks with 40.000L capacity were used, which were also populated with 150.00 post-
larves (PL18) of type P. Monodon prawns, at a density of 4PPL’s/m3 and fed by salt artemia, a
balanced commercial ration (PL300 and S1), with raw protein of 30% during a period of 30 days.
Zootechnic paramiters have been determined and physic-chemical paramiters of water quality.
Treatment of biofloc (TB) showed to have had an improved zootechnic performance, with an
avarage weight of 0,0299¢g (p>0.05) vs 0,0260g of the inorganic fertilization treatment (FI). Growth
was of 0,0048+0.0035 for TB and 0,003+0,009 for FI. Survival was of 81% for TB and 85% for FI.
Final Biomass was of 123,36g for the TB and 155,48g for FI. Parameters of water quality were
within the confort mark for type Penaeus monodon prawns cultivation: Saltiness was of 35.2+1.3%o
for TB treatment and 33+0.61%o for FI treatment; Temperature was 24.8 £1.3 °C (morning) and
27.4+1.4 °C (afternoon) for FI treatmentand e 26.2+0.89 °C (morning), 27.1+£0.79 °C (afternoon)
for TB; OD was of 6.13 #£0.84 mg/L (morning), 6.0+0.51 mg/L (afternoon) for (FI) and 6.05+0.41
mg/L (morning) for TB, and 6.7+0.83 mg/L (afternoon) for TB; pH 7.9+£0.76 for TB and 9.1£0.5
and 8.0 £0.73 (morning and afternoon). Total ammonia was 0.3+0.29 mg/L for FI and 0.27+0.31
mg/L. for TB. The study demonstrates that the system of cultivation in biofloc, allows to obtain

better results of zootechnic performance of prawns P. monodon during the pre-fattening stage.

Key words: Penaeus monodon, Biofloc System, Inorganic Fertilization
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1. INTRODUCAO

A aquacultura consiste na produgdo de organismos aquaticos (peixes, moluscos, crustaceos e algas),
podendo ser realizada tanto em ambientes de agua doce, como nos de 4gua salobra e salgada. E uma
actividade diversificada, sendo praticada em trés regimes principais de cultivo, nomeadamente o
extensivo, o semi-intensivo e o intensivo (Oliveira, 2009). Para garantir uma boa producdo na

aquacultura, requer-se de um bom manejo em todas as etapas de cultivo.

Segundo o MIMAIP' (2016), os principais desafios da aquacultura em Mogambique sdo: aumentar
a producdo e a produtividade aquicola, garantir o acesso ao mercado e aos servigos financeiros,
fortificar os servigos de pesquisa e investigacdo, bem como o apoio institucional, o ordenamento da

actividade aquicola e a melhoria do quadro legal.

Dados da FAO (2016), apontam para um aumento crescente da producdo da aquacultura, a qual em
2014 representou 44,1% da produgdo total de pescado, contra os 42,1% registados em 2012 e os
31,1% registrado em 2004. Um facto notavel na producdo da aquacultura ¢ de que quase todo o
peixe produzido destina-se ao consumo humano, embora alguns subprodutos possam ser utilizados

para fins ndo alimentares (FAO, 2016).

A aquacultura em Mogambique remonta-se para a década de 1950, com o cultivo de espécies
aquicolas em tanques de aterro para os trabalhadores agricolas nas provincias da Zambézia,
Nampula e Manica (INFOSA, 2009). Embora a pratica da piscicultura de espécies de agua doce
tenha sido iniciada ha varias décadas, seu nivel de desenvolvimento € ainda baixo e o cultivo de

espécies marinhas ou estuarinas como o camarao ¢ recente.

A aquacultura de camardao em Mog¢ambique teve seu inicio na década de 90, com o estabelecimento
de empresas comerciais de cultivo nas provincias da Zambézia, Sofala e Cabo Delgado,
consideradas zonas mais apropriadas para o cultivo de espécies como o Penaeus monodon e o

Feneropenaeus indicus (INFOSA, 2009).

A produgdo de aquacultura ¢ vulneravel a impactos adversos como doengas e condi¢cdes ambientais.
Uma das doengas que tem impactado severamente o cultivo do camardo, ¢ a sindrome do virus da
mancha branca (WSSV?), a qual desde o ano de 2011 tem afectado o cultivo de camardo em

Mocambique (FAO, 2012).

Virias alternativas e metodologias tém vindo a ser implementadas para contrastar os prejuizos
causados por surtos de doencas como o WSSV. Entre alternativas usadas, sdo de destaque os

programas de melhoramento genético e os cultivos em sistemas fechados ou de baixa renovacao de

! Ministério do Mar, Aguas Interiores e Pescas
> White Spot Syndrome Virus em inglés



agua, com os quais pretende-se garantir maior sustentabilidade a actividade aquicola (Foes et al.,

2012).

Entre as novas tecnologias de producdo que estdo sendo pesquisadas e implementadas em varias
regides do mundo, destaca-se o sistema de cultivo em meio de bioflocos, também denominado por
tecnologia de bioflocos ou “BFT” (do inglés Biofloc Technology System), que ¢ considerada uma
das alternativas de cultivo de camardo em ambientes onde ocorre o virus da mancha branca (Castro,
2016). Este sistema ¢ visto como uma nova estratégia para prevenir doengas nos organismos
cultivados, o que combinado com outros métodos de prevengdo e biosseguranga, deve conduzir a
redu¢do dos prejuizos causados pelas doencas € o melhoramento da produtividade (Emerenciano et

al., 2013).

A tecnologia de bioflocos consiste no correto balanceamento das concentracdes de carbono e
nitrogénio para estimular a presenca intensa de actividade microbiana, criando um ambiente rico em
proteina proveniente dos microorganismos (Rossi, 2014). Ao contrario dos sistemas comuns onde ¢
feita a renovagdo regular da dgua e sdo usados fertilizantes para estimular a produgao fitoplantonica,
os sistemas BFT sdao suplementados com hidratos de carbono com o proposito de estimular o
correto balanceamento de carbono e nitrogénio, necessario para o bom desempenho das bactérias

heterotréficas que sdo as responsaveis por manter a estabilidade do sistema[CITATION Avn99 \| 1033 ].

Diversos pesquisas t€ém sido feitas para avaliar a aplicagdo do sistema de bioflocos em diferentes
etapas do ciclo de cultivo do camardo e de outras espécies, destacando-se em Mocambique o
trabalho de Mabote et al. (2017). O presente trabalho tem como objectivo avaliar o cultivo de
camardo Penaeus monodon, durante a etapa de pré-engorda, comparando o sistema de fertilizagao
com hidratos de carbono para formagao de bioflocos com um sistema em que ¢ usada a fertilizagao

inorganica para estimular a produgao algal.



1.1. Objectivos
1.1.1. Geral
Avaliar o sistema de bioflocos como alternativa no cultivo de camardo durante a fase de pré-

engorda em ambiente de ocorréncia do virus da mancha branca.

1.1.1. Especificos
Determinar os pardmetros do desempenho zootécnico do camardo cultivado em sistema de

bioflocos e de fertilizagao inorganica.

Comparar os parmetros da qualidade de 4gua do sistema de bioflocos e de fertilizacdo inorganica.

1.2. Hipdtese
A tecnologia de bioflocos confere melhor desempenho zootécnico do camarao e melhor qualidade

de agua em comparagao com o sistema de fertilizagdo inorganica.



1.3. Problematizacao e Justificativa

A répida expansdo da carcinicultura nas ultimas décadas gerou muitos problemas ambientais como
a destruicdo de ecossistemas, descarga de efluentes poluentes, invasdo de espécies exoticas e

disseminagdo de agentes patdgenos como o virus da mancha branca (Froes, 2012).

O surto do virus da mancha branca que provocou impactos econdmicos negativos na aquacultura de
camardo marinho em vdrias partes do mundo, incluindo Mogambique, exige que sejam

desenvolvidos e implementados sistemas e métodos de cultivo que permitam reduzir os impactos.

O sistema de cultivo em bioflocos, surge como uma importante alternativa para o cultivo de
camardao em ambiente onde prevalece o virus da mancha branca, pois ao ndo existir renovagao da
agua de cultivo, limita-se a entrada de agentes patégenos provenientes do meio externo, ao tempo

que torna o sistema de cultivo ambientalmente amigavel.

Com a realizacdo deste trabalho, espera-se contribuir com informagdes que permitam a introdugao
desta técnica de cultivo em Mocambique, o que podera trazer beneficios significativos ao sector da
aquacultura, ao minimizar os efeitos causados por agentes patogénicos como o virus da mancha

branca do camarao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Camarao Penaeus monodon

O Penaeus monodon (Fabricius, 1798) vulgarmente conhecido como camarao tigre, ¢ uma especie
com crescimento rapido que pode apresentar 33 cm de comprimento. Geograficamente habita nas
costas da Australia, do Sudeste Asiatico e Sul da Asia e da Africa Oriental. Durante a fase juvenil
vive nas aguas rasas dos estudrios e mangais e na fase adulta vive no ambiente marinho sendo
encontrado nas profundidades de cerca de 150 m e no minimo de 80 m, nos lodos, na areia e por

vezes misturados com conchas (INFOSA, 2009).

Esta espécie apresenta a seguinte classificacdo taxondmica:

2.1.1. Classificacao taxonémica de Penaeus monodon (Fabricius, 1798)
Reino: Animalia

Filo: Arthropode
Classe: Malacostraca

Ordem: Decéapode



Familia: Peneidea
Género: Penaeus
Espécie: Penaeus monodon (Fabricius, 1798)

2.2. Sistemas de cultivo de camario
Os sistemas de produ¢do de camardo marinho sdo classificados de acordo com sua produtividade,

podendo ser os sistemas extensivos, semi-intensivos e intensivos (SEAFISH, 2015).

O sistema extensivo ¢ dependente da produgdo natural do viveiro, que pode ser incrementada com a
adi¢do de fertilizantes organicos e inorganicos. Este sistema normalmente exige uma pequena
renovacgdo de agua diaria de 2 a 5%, pois € importante que os nutrientes sejam retidos no tanque
para garantir a producdo primdria. Devido a essas caracteristicas, o sistema extensivo tem uma

baixa densidade de povoamento e menor produtividade por unidade de area (Vidal, 2016).

O sistema semi-intensivo permite uma maior densidade de povoamento dos organismos cultivados
quando comparado com o sistema extensivo. Neste sistema, o alimento natural do viveiro ¢
produzido pelo fitoplancton e ¢ complementado pela ragdo balanceada, sendo que a manutencao da
qualidade da agua ¢ realizada com uma intensa renovagdo de dgua diaria a uma taxa de 5 a 20 % do
volume por dia, para garantir o bom desenvolvimento do organismo cultivado, sendo utilizadas
grandes extensoes de terreno (Martin e Filho, 1995). A maior circulacdo de agua nos sistemas semi-
intensivos, possibilita 0 povoamento de uma maior biomassa, porém, dificulta o desenvolvimento
plancténico e promove a drenagem dos nutrientes. Neste sistema de cultivo a biosseguranga ¢
comprometida, pois a agua utilizada para a renovagdo nao passa por nenhum tratamento de

desinfeccdo o que facilita a entrada de patogenos que normalmente causam sérios danos a produgao.

O sistema intensivo € caracterizado pela elevada densidade de povoamento e pela dependéncia total
do alimento artificial devido a renovacao didria da agua, o que inibe o desenvolvimento do
fitoplancton, sendo inclusive desconsiderada a produ¢do natural de alimento do tanque de cultivo. A
alimentacdo deve ser regulada conforme o tamanho dos animais, a densidade de povoamento e a
temperatura da agua. O factor limitante deste sistema ¢ a qualidade da dgua do tanque, pelo que ¢
utilizada uma grande percentagem de renovacao de dgua para a retirada dos metabdlitos e residuos

alimentares presentes no meio (SEAFISH, 2015).

2.3. Impactos da aquacultura sobre o meio ambiente
A aquacultura assim como qualquer outra actividade que utiliza o meio ambiente, actua sobre ele e

causa seus impactos. A peculiaridade dos impactos dessa actividade ¢ que ela ¢ usualmente



praticada em regides de vegetacdo de mangal e sendo essa zona complexa e de maior fragilidade
por albergar maior variedade de espécies marinhas no inicio das suas vidas torna-se muito

susceptivel a esses impactos (Calvacanti, 2010).

Um dos maiores problemas ambientais relacionados a aquacultura sdo as descargas dos efluentes
nos corpos de dgua adjacentes as farmas, acelerando o processo de eutrofizagdo das aguas dentro e
fora das farmas uma vez que ndo ha tratamento de efluentes. As descargas dos efluentes nos corpos
de 4gua comprometem a propria qualidade de dgua e de aquiferos e a biodiversidade ¢ ameagada
porque as descargas dos efluentes ndo tratados disseminam doengas aos crustaceos e podendo

comprometer a seguranga alimentar (Cavlacanti, 2011).

2.4. Virus da sindrome da mancha branca
Os primeiros relatos da ocorréncia do WSSV estdo entre os anos de 1992 e 1993 em paises do

nordeste asiatico. Em 1999 foi detectada a ocorréncia do WSSV em diferentes paises de América
Central, inicialmente em Honduras e na Nicardgua e em seguida no Panamé e Equador (Toro,

2005).

A doenga da mancha branca (WSD®) dos camardes peneideos é caracterizada por mortalidade
elevada e rapida, acompanhada de sinais asperos em camardes moribundos de branco, inicialmente
circulares, inclusdes ou manchas na cuticula, as vezes acompanhadas de coloragao vermelha geral
do corpo (OIE, 2003). As manchas podem ser facilmente observadas a olho nu em casos mais
avangados sendo mais evidentes no Penaeus monodon devido a sua coloragdo escura ¢ no caso do
Litopenaeus vannamei, as manchas brancas cuticulares podem ndo ocorrer ou podem ndo ser

detectados facilmente (Toro, 2005).

N .

Todas as espécies de camardes peneideos sdo altamente susceptiveis a infec¢do, muitas vezes
resultando em mortalidade alta. O camardo pode se infectar com o WSSV em todas as fases de sua
vida, de ovos a reprodutores (Lightner, 1996). A infeccao por WSSV pode ocorrer de forma vertical
(trans-6vulo), horizontal pelo consumo de tecido infectado (por exemplo, o canibalismo e predagao)
e por veiculacdo hidrica. Pode, também, haver individuos infectados, porém, aparentemente sadios,

que também veiculam o virus (Lightner, 1996).

A progressao da doenga ¢ caracterizada pela reducao da alimentacao de camarao seguida em poucos
dias pela aparéncia de natagao de camardo moribunda perto da superficie na borda dos tanques de
criagdo. As inclusdes cuticulares variam de pontos mindsculos a discos de varios milimetros de

didmetro, que podem unir-se em placas maiores (OIE, 2003).

* White Spot Desease



2.5. Tecnologia de Bioflocos ou “ZEAH”
A tecnologia de bioflocos era usada em anos remotos para o tratamento de efluentes domésticos e

principalmente para a degradacdo de matéria organica, sendo que nos meados dos anos 80 ela
passou a ser usada na Aquacultura para a manutencao dos reprodutores dos camardes peneideos e

no cultivo de tilapias (Wasielesky, 2013).

O sistema de cultivo em Bioflocos (Biofloc Technology System — BFT) ¢ baseado em manejo sem
renovacdo de agua com desenvolvimento de uma densa populacao microbiana, através da adigao de
uma fonte de carbono organico e nitrogénio com aproveitamento dos microorganismos como

alimento natural o que reduz o uso de ragdes (Wasielesky, 2013).

Os agregados microbianos promovem melhor aproveitamento dos nutrientes originados pelos
bioflocos e pela ragdo ndo consumida pelos camardes, possibilitando aumento da produtividade
primdria, melhoria da conversdo alimentar e diminui¢do da quantidade de proteina bruta fornecida

nas ragoes (Krummenauer et al., 2012).

O sistema de Bioflocos quando associado a estufas, também permite melhorar a biosseguranca,
maior producdo de juvenis com capacidade de suportar as variaveis ambientais e possibilita realizar

dois ciclos de produgdo de camardes por ano em regides frias (Lopes, 2012).

2.6. Fertilizacio inorganica
A fertilizagdo consiste na estimulagdao da producao do alimento natural e pode ser feita através do

uso de fertilizantes inorganicos e/ou organicos, os quais aumentam a disponibilidade de nutrientes
no meio aquatico, estimulando a produtividade priméria. O uso de fertilizantes inorganicos
(Nitrogénio-N e Fosforo-P) promove o incremento das algas e os fertilizantes organicos
suplementam as fontes de carbono, beneficiando o crescimento de bactérias e de organismos

bentoénicos e também estimulando o crescimento do fitoplancton (Santana et al., 2008).

No cultivo de camardo o fitoplancton ¢ visto como um dos factores indispensaveis para o
desenvolvimento dos animais em todos os periodos de cultivo e havendo necessidade de se
caracterizar e controlar a comunidade fitoplanctonica para se garantir estabilidade e o bom

desenvolvimento dos animais em cultivo (Chellapa et al., 2007).

Uma boa gestdo de fertilizantes num viveiro pode aumentar o crescimento de camardo, pois uma
vez que se estimula a produg@o do alimento natural no viveiro pode-se diminuir a quantidade diaria

de ragao que ¢ distribuida (Silva, 2004).



2.7. Parametros de qualidade de dgua.

O monitoramento de parametros de qualidade de 4gua tem grande importancia para a manutengao
de um ambiente adequado e favoravel para o bom desenvolvimento do camarao. Quando alguns dos
parametros atingem concentragdes fora do intervalo de conforto para o camardo, ¢ preciso fazer a

renovagao de parte da dgua do viveiro.

Tabela 1: Valor de alguns de parametros de qualidade de 4gua recomendados para cultivo de
camardes marinhos.

Parametros de qualidade de agua Valores recomendados
Oxigénio dissolvido 5,0 - 9,0 ppm
Temperatura 28 - 32°C

Ph 7,083

Salinidade 0,5 —-35 ppt

Amobnia toxica 0,03 ppm

Fonte: (Ferreira, 2014)

2.7.1. Oxigénio Dissolvido
A dinamica do oxigénio e afectada pelas flutuacdes da temperatura, pressao atmosférica, salinidade,

solidos suspensos e pelos processos de fotossintese e de respiracao, sendo que com o aumento da
salinidade e da temperatura o oxigénio dissolvido diminui, aumentando quando a actividade
fotossintética ¢ intensa. O oxigénio na 4gua varia muito durante o dia e a noite o que pode

comprometer a saide dos animais e a taxa de crescimento (Wisconsin, 2006).

2.7.2. Salinidade
A salinidade ¢ um importante determinante da densidade da &gua, pois tem forte influéncia na

estratificagdo da coluna de agua em corpos costeiros e estuarinos, que abrigam a maior parte dos
locais onde o camardo ¢ cultivado. Por isso, ¢ um parametro que demanda grande atencdo, controle

e informacdes sobre suas implicagdes na qualidade da dgua (Vinatea, 1997).

2.7.3. Temperatura
O monitoramento da temperatura da 4gua de cultivo ¢ de fundamental importancia no célculo de

racdo a ser oferecida aos animais. Em temperaturas menos quentes, o animal reduz seu metabolismo

necessitando de uma quantidade menor de alimento. Quando isso ndo ¢ levado em consideracao,



pode haver a um acumulo de ragdo no viveiro comprometendo a qualidade da agua de cultivo e

promovendo mudangas no sistema imune do camarao (Santos, 2005).

Cada espécie tem uma faixa O6ptima para o crescimento, a qual esta directamente relacionada com a
temperatura no ambiente de cultivo (Arias, 2011). A faixa de temperatura adequada para o cultivo

do camardo Penaeus monodon varia entre 24°C minima e 34°C maxima (Nunes, 2002).

2.7.4. Potencial hidrogenionico (pH)
O pH influencia directamente as reac¢des quimicas nos tanques e quando associado a substancias

como amoénia ou acido sulfirico pode provocar danos significativos aos organismos cultivados
(Carvalheiro et al, 2013).0 pH mais baixo ¢ verificado nas primeiras horas do dia e vem
aumentando durante o dia e diminuido a noite. A faixa 6ptima de pH para muitas espécies utilizadas
em cultivadas deve estar em torno de 6.0 a 8.5. Valores 4cidos do pH podem resultar na diminui¢ao
do crescimento e da sobrevivéncia dos organismos cultivados, e pode torna-los susceptiveis a

enfermidades (Claude e Boyd, 2013).

2.7.5. Amonia
A amonia ¢ o principal produto da excre¢do dos organismos aquaticos e ¢ resultante do catabolismo

das proteinas. Seu equilibrio na agua ¢ bastante condicionado pelo pH sendo menos influenciado
pela temperatura e salinidade. Outros factores que interferem no equilibrio aquoso também afectam

a toxicidade da amonia (Serafini, 2005).

A amonia pode ser encontrada sob forma de amonia ionizada (NH4") ¢ amoénia ndo ionizada (NHs),
e os dois combinados formam a amonia total que ¢ oxidada em nitrato pela ac¢do das bactérias
quimioautotroficas, Nitrosomonas e Nitrobacter, que o transformam em nitrito (NO;) e em seguida
em nitrato (NO3"). A amonia ionizada € vista como a mais tdxica para 0s organismos aquaticos €

pode provocar danos significativos aos organismos cultivados (Queiroz e Boeira, 2007).

Os camardes diferentes dos animais de sangue quente que excretam a amonia em forma de urina,
eles fazem a excrecdo através das branquias pelo processo de difusdo, pelo que em concentragdes
elevadas da amonia no viveiro, o animal ndo consegue excretar, consequentemente diminui o
consumo de alimento e a amodnia acumula-se dentro do animal, prejudicando sensivelmente seu

crescimento (Arias, 2011).



3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudo
O presente estudo foi realizado no bercario da Aquapesca, empresa de criacdo de camarao

localizada no distrito de Inhassunge, provincia da Zambézia, no periodo de 26 de Agosto a 26 de

Setembro de 2016 durante 30 dias.

Figura 1: Localizacdo geografica da empresa Aquapesca, distrito de Inhassunge, Fonte: Google
earth, (2017).

O delineamento experimental consistiu em dois tratamentos com duas réplicas para cada

tratamento: tratamento com bioflocos (TB) e tratamento com fertilizacao inorganica (FI).

3.1.1. Tratamento com Bioflocos (TB)
O tratamento (TB) consistiu na fertilizagdo com melago de cana-de-agucar como fonte de carbono e

racdo em po6 como fonte de nitrogénio para estimular o desenvolvimento de bactérias heterotroficas,
essenciais na remoc¢do da amoénia no tanque de cultivo. Neste tratamento ndo foi realizada a
renovagao de dgua, apenas fez-se a adicdo para compensar as perdas provocadas pela evaporagdo e
reducdo do nivel quando era feita a limpeza no fundo de tanque para a retirada de residuos so6lidos e

matéria organica.

3.1.2. Tratamento com Fertilizaciao inorganica (FI)
O tratamento (FI) consistiu na administragcdo de nutrientes provenientes de fertilizantes inorganicos

(Nitrogénio, Fosforo e Potassio), para promover o crescimento de algas. Foi usado o fertilizante
NPK, com 12% de N, 24% de P e 12% de K. Neste tratamento também nao se fez renovacao de

agua, para ndo se perder a concentragdo algal, tendo sido feitos acréscimos para compensar as
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perdidas provocadas pela evaporacdo e limpezas para reducdo dos solidos e matéria organica

proveniente principalmente de algas mortas.

3.2. Unidades experimentais

3.2.1. Tratamento com Bioflocos (TB)
As unidades experimentais para o tratamento TB foram constituidas por 2 tanques de betdo com um

volume de 40.000 litros. Os tanques estavam localizados no bergéario coberto da Aquapesca e
estavam equipados com um sistema de aera¢do que consistia numa grelha de tubos PVC dispostos

no fundo do tanque e o ar era proveniente de sopradores (Sweetwater Aquatic Eco-systems).

Figura 2: Tanque de betdo usado no tratamento TB.

3.2.2. Tratamento com Fertilizaciao inorganica (FI)
Para o tratamento FI, foram usados tanques rectangulares construidos a base de sacos enchidos com

areia e revestido com plastico preto para a impermeabilizacdo (Fig.3). Os tanques estavam
localizados numa area aberta e tinham um volume de 40.000 litros. O sistema de aeracdo deste
tratamento estava conformado por pedras difusoras, mangueiras transparentes e tubos hydronil que

traziam o ar a partir de supressores (Sweetwater Aquatic Eco-systems).

Figura 3: Tanque com paredes de sacos de arreia e revestido com plastico usado no tratamento FI.
11



3.3. Preparacio da agua de cultivo

3.3.1. Desinfec¢ao com cloro
A agua usada durante o experimento, era captada a partir do rio dos Bons Sinais, sendo depositada

num tanque reservatorio com capacidade para 300 m’, para a sedimentagdo dos residuos
provenientes do rio. Posteriormente, a 4gua era bombeada para um tanque de 40.000 L, onde era
feita desinfeccdo pela adicao de cloro a concentragao de 40 ppm, usando o sistema de aeragao para
permitir a homogeneizag¢ao do completa do cloro em todo volume da dgua por um periodo méaximo
de 30 min. Apos 24 horas de desinfec¢do, a 4gua era declorinada usando aeragdo até a evaporagao
completa do cloro, o qual era confirmado por andlises para a determinacdo de cloro residual no
espectrofotometro (HATCH DR 2800). A &agua desinfectada e sem cloro residual, era entdo
transferida para o tanque experimental para iniciar-se a fertilizagdo prévia ao povoamento das pos-

larvas.

3.3.2. Preparacao do biofloco
A fertilizagdo para estimular o aparecimento de bioflocos iniciava apos a declorinagdo da agua e 3

dias antes da recepc¢do de pos-larvas. A cada intervalo de 8 horas eram adicionados 100g de racao
comercial em pd (S1 da LFL) e 150g de melago de cana-de-agtcar liquido, para estimular o
desenvolvimento de bactérias heterotroficas importantes na remoc¢do da amonia da dgua de cultivo.
O melago de cana-de-actcar era calculado de forma a remover pelo menos a metade do nitrogénio

amoniacal (NH;) presente no tanque.

O melago de cana-de-acucar ¢ utilizado como fonte de carbono para o cultivo no sistema de
bioflocos. Equagdo (1) proposta por (Avnimelech, 1999) foi usada para estimar a quantidade de

carboidrato necessario para assimilagdo da amdnia em biomassa bacteriana.

A CHO = Racédo x %PB x %N ragdo x N excretado x (CHO/ N ;; 4) Equacio (1)

Onde:
% PB — Percentagem de proteina bruta da rag¢ao (30%);
%N racdo - Percentagem de N na parte proteica da ra¢do (16%);

N excretado - Percentagem de amodnia excretada por kg de ragdo fornecida (50%);

CHO
N i 4

- Numero de unidades de carbohidrato necessarias para assimilagdo microbiana por unidade

de amoénia formada (20).
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3.3.3. Administracio de probioticos
Durante o experimento foram administrados os probidticos PRO-2 (INVE) misturado ao alimento e

PRO-W (INVE) colocado na agua dos tanques experimentais, com o objectivo de melhorar a
qualidade da é4gua, através da reducdo da carga orgénica, assim como estimular o consumo do

alimento pelas pos-larvas para garantir crescimento e sobrevivéncia.

A administragdo do PRO-W era feita adicionando 10 litros de 4gua num balde e 40g de probidtico,
fazendo-se mistura de forma a garantir sua homogeneizag¢do. A mistura era depois deixada durante
um periodo de uma hora para a activagao das bactérias e em seguida distribuia-se uniformemente a

solugdo no tanque de cultivo, na proporg¢do de 1ppm/m’ de dgua/dia.

O probidtico PRO-2 era preparado nas primeiras horas da manha através da mistura com a ragao
calculada para ser distribuida ao longo do dia. A propor¢do de mistura era de 1kg de racdao/lg de

probidtico PRO-2 e 300ml de 4gua doce.

3.3.4. Material biologico
Para a realizacdo desta experiéncia foram usadas pos larvas de camardo P. monodon (Fabricius,

1798) provenientes da maternidade da empresa Aquapesca situado em Nacala.

Cada unidade experimental foi povoada com 150.000 pos-larvas de camardo P. monodon de 18 dias
de idade (PL18), a uma densidade de 4 PLs/ m®. Antes de serem expedidas para o local de
experimentacdo, as pds-larvas eram analisadas por PCR num laboratério externo, para comprovar

que fossem negativas para o virus da mancha branca (WSSV).

3.3.5. Aclimatacao
Logo apos a chegada as pds-larvas de camardo eram colocadas em tanques de 500 L para aclimatar

os parametros da agua de chegada com os da dgua das unidades experimentais dos dois tratamentos
(TB e FI). Os principais parametros verificados foram a temperatura, salinidade, oxigénio e pH. A
agua de chegada era misturada com a agua do tanque de destino até atingir-se o equilibrio, o qual

ocorreria num periodo de 2 a 3 horas.

Logo ao inicio da aclimata¢do adicionava-se 1 litro de Artémia para a alimentagdo das pods-larvas e

durante a aclimatacdo eram alimentadas a cada hora com 1g da racdo comercial PL300. Finda a
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aclimatagdo, as pods-larvas eram pescadas com uma rede de mao e povoadas nas unidades

experimentais.

Durante a aclimatagdo, era analisada a qualidade das pos-larvas através da colheita de amostras nos
tanques de recepgdo e seguindo os procedimentos do laboratorio da Aquapesca, os quais incluem

um teste de stress por choque de salinidade e a observagdo da presenca de necroses e deformagdes.

3.3.6. Alimentacao
Durante o experimento, as pés-larvas eram alimentadas 8 vezes/dia, de 3 em 3 horas. Nos primeiros

3 dias de cultivo, eram alimentadas com Artémia e com uma racao comercial balanceada PL300
(INVE). Ao 4° dia de cultivo, passava-se a alimentar com ragdo S1 (LFL-30% PB*), moida a
granulometria de 500 micras. A quantidade da ragdo fornecida diariamente foi calculada de acordo
com a taxa de nutri¢do recomendada pelo fabricante, tendo em conta o peso médio de camardo e a
biomassa estimada na unidade de cultivo. Foi usada a seguinte expressao para calcular a quantidade

diaria de ragao:

Quantidade didria de ragdo = Biomassa* Taxa de alimenta¢do Equagao (2)

3.4. Parametros de qualidade de agua
Os parametros de qualidade de agua foram monitorados diariamente nos periodos de manha (7:00

h) e tarde (16:00 h). Para o controle do oxigénio dissolvido, temperatura e salinidade foram usados

instrumentos multiparametro descritos na tabela 2.

Tabela 2: Instrumentos usados para o controlo de pardmetros de qualidade de agua.

Frequénci
Parametros Instrumento de Medi¢cao/Metodologia
a
Temperatura 2 vezes/dia | Oximetro YSIS50A incorporated
Oxigénio
2 vezes/dia | Oximetro YSI 550A incorporated
Dissolvido
Salinidade 2 vezes/dia | Salinémetro YSI Incorporated
Ph 2 vezes/dia | pHmetro MW 102 Milwaukee
Espectrofotometro  HATCH DR2800 método 10031 (método de
Amonia N-NH3 3/Semana .
salicilato)

* Proteina bruta
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Secchi 1/dia Disco de Secchi

3.5. Parametros de desempenho zootécnico
Para se avaliar o desempenho zootécnico do camardo, foram feitas biometrias a cada 3 dias durante

os 30 dias em que decorreu a experiéncia. Os parametros zootécnicos determinados durante as

biometrias foram: peso médio, taxa de sobrevivéncia, biomassa e crescimento.
Foram usadas as expressdes abaixo para o calculo dos parametros de desempenho zootécnico:
O peso médio foi calculado com a seguinte expressao.

Pesomédio= Pesodaamostral/ N °de animais Equagdo (3)

Para a determinagdo da taxa de sobrevivéncia foi usada a expressao seguinte:

N °final de camaraoes
N ®inicial de camardes

Taxa de sobrevivéncia (%)= *100 Equagio (4)
A biomassa foi calculada usando a expressao:
Biomassa|g|=N °de camar 6 es x peso mé dio Equacao (5)

O crescimento semanal em peso foi calculado de acordo com a seguinte expressao:

Pesomedio final — Peso medio inicial
Diasde cultivo

Crescimento = Equagao (6)

3.6. Analise de dados
Os dados dos parametros fisico-quimicos da dgua e do desempenho zootécnico do camardo, foram

analisados estatisticamente usando o teste t de Student, para identificar possiveis diferencas
significativas (p <0,05) entre os dados dos diferentes pardmetros. Os célculos foram realizados com

o auxilio do pacote estatistico SPSS.

4. RESULTADOS

4.1. Parametros de desempenho zootécnico do camario cultivado em sistema de Bioflocos e

fertilizacao organica.

Os dados de desempenho zootécnico obtidos ao final dos 30 dias do presente estudo estdo

sumarizados nas Tabela 3.
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Tabela 3: Parametros do desempenho do camardo P. monodon.

Bioflocos Fertilizacao
Parametro

Média + DP Média + DP
Peso médio final (g) 0,0299* 0,0260*
Crescimento (mg) 0,0048+0.0035 0,003+0,009
Sobrevivéncia % 81 85
Biomassa final (g) 123,36 155,48

Os camardes cultivados no tratamento de bioflocos (TB), apresentaram peso médio final de
0,0299¢, valor nao significativamente superior (p>0.05) que os individuos cultivados no tratamento

de fertilizacdo inorganica (FI), os quais alcangaram peso médio final de 0,0260g.

Na tabela 4 encontram-se resumidos os dados dos produtos aplicados nos dois tratamentos ao longo

do experimento, em que a maior quantidade de ragao foi aplicada no tratamento de bioflocos (TB).
Tabela 1: Valores médios e desvio padrao dos insumos aplicados durante o cultivo.

Tabela 4: Valores médios e desvio padrao dos insumos aplicados durante o cultivo.

Bioflocos Fertilizacao
Insumo

Média + DP Média + DP
Ragdo (g) 462,4 +183,5 257,4+92,1
Pro-W(g) 30,2+ 1,26 40+ 0
Melago (g) 533,3+175 N/A

4.2. Parametros de qualidade de agua
Os dados dos parametros da qualidade da 4gua monitorados ao longo da experiéncia encontram-se

de forma resumidos na tabela 5. Onde podem ser observados diferengas estatisticas para a
salinidade, temperatura e a concentracdo do oxigénio dissolvido entre os tratamentos.

Tabela 2: Média e desvio padrdo dos parametros de qualidade de 4gua monitorados durante o
estudo.

Bioflocos Fertilizacao
Parametro Periodo

Media + DP Media + DP
Manha 35,2+ 1,3b 33,0+ 0,61%
Tarde 35,2+ 1,3b 33,0+ 0,61%

Salinidade (%o)
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Manha 26,2 +0,89b 248 +£1,3°
Temperatura (C)

Tarde 27,1 £0,79* 27,4 £1,4°

Manha 6,05 +0,41* 6,13 £ 0,84*
Oxigénio (mgL™)

Tarde 6,0+ 0,51b 6,7 +£0.83%

Manha 7,9 0,76 9,1 £0.5*
pH

Tarde 7,9 0,6 8,0 +0,73*
Amonia (mg/L) 0,27 £0,31* 0,3 £0,29°

Foram verificadas diferencas significativas (p<0.05), entre os valores de salinidade dos dois
tratamentos, tanto no periodo da manha como no periodo da tarde, tendo este parametro apresentado

menores valores no tratamento de bioflocos (TB).

Os valores da temperatura foram menores (p<0.05) durante o periodo da manha no tratamento de
fertilizagao inorganica (FI), nao tendo sido observadas diferengas significativas (p>0.05) no periodo

vespertino.

A concentracao do oxigénio dissolvido apresentou menores valores (p<0.05) no tratamento TB no
periodo da tarde, ndo tendo havido diferenga entre os dois tratamentos durante a periodo da manha.
Quanto ao pH, nao foram registadas diferencas estatisticamente significativas (p>0.05) entre os dois

tratamentos, tanto no periodo da manha como a tarde.

A amonia total registou valores médios de 0.3+0.29 mg/L para o tratamento FI e 0.27+0.31 mg/L

para o tratamento TB (figura 1).
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Figura 4: Flutuacao da amonia total durante o periodo de cultivo nos tratamentos de bioflocos e

5. DISCUSSAO

fertiliza¢do inorganica.

5.1. Desempenho zootécnico das pos-larvas de camariao P. monodom
No presente estudo, o sistema de bioflocos (TB) apresentou melhor desempenho zootécnico

comparado ao sistema de fertilizagdo inorgénica, o qual e demonstrado pelo maior peso médio final
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¢ maior biomassa obtidos naquele tratamento, em comparagao ao sistema de fertilizagdo inorganica
(FI). Em rela¢do a evolugao do crescimento, o tratamento TB obteve sempre o maior incremento em

peso em todo o periodo de cultivo.

A sobrevivéncia ao final do periodo de cultivo foi de 81% no TB e 85% para o FI. A sobrevivéncia
¢ o principal parametro a ser considerado em sistemas de bergario de P. monodon (Arnold et al.,
2006). A redugdo do crescimento e sobrevivéncia de juvenis de peneideos cultivados em altas
densidades ¢ devido a uma gama de factores combinados como diminui¢do viabilidade de espaco e
produtividade natural, além da degradagdo da qualidade da agua e o aciimulo de sedimentos

(Peterson e Griffith, 1999; Krummenauer et al., 2011).

A sobrevivéncia obtida no cultivo em bioflocos, apesar de ndo estar fora dos valores reportados para
o cultivo neste tipo de sistema, pode estar associado ao comportamento de canibalismo
caracteristico dos camardes peneideos quando cultivados em alta densidade de povoamento. O
anterior concorda com os resultados obtidos por, (Fugimura, 2013) que ao avaliar a criagdo
intensiva do camardo branco Litopenaeus schmitti usando a tecnologia de bioflocos, obteve menor
sobrevivéncia e maior ganho do peso at¢ a quarta semana do estudo e, relacionou a baixa
sobrevivéncia ao comportamento canibalistico dos animais. Emerenciano et al. (2012) também
relacionaram a menor sobrevivéncia de pds-larvas de F. brasiliensis no sistema BFT sem adicdo de

racdo, a ocorréncia da pratica de canibalismo entre os camaroes.

Viarios estudos realizados no cultivo de camarao em sistema de bioflocos reportam elevadas taxas
de sobrevivéncia neste sistema de cultivo comparado com outros sistemas. Mabote et al. (2017)
tiveram uma sobrevivéncia de 86% no sistema de cultivo em bioflocos avaliando o desempenho do
camardao P. monodom. (Silva, 2015) avaliando a influéncia da densidade de estocagem no
desempenho zootécnico do camardao Litopenaeus vannamei na fase do bergario em sistema de
bioflocos obteve 95.70% para uma densidade de 1500/m? e 46.26% para 6000/ m? a um volume de
180L.

O consumo médio da rag¢do no sistema de bioflocos foi de 462,4 + 183.5g e 257.4 + 92.1g para o
sistema de fertilizagdo inorganica. Essa quantidade de ragdo foi compensada pelo ganho do peso
relativamente maior nos bioflocos em relagdo a fertilizagdo inorgénica e era notavel que esses

animais se alimentavam dos flocos microbianos.
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5.2. Parametros de qualidade de agua
No presente estudo, os parametros da qualidade de 4gua foram mantidos dentro da faixa ideal para o

cultivo da espécie P. monodon em ambos tratamentos, ndo havendo evidencia de terem interferido

negativamente no desempenho zootécnico.

Os parametros de qualidade da 4gua sdo extremamente importantes em aquacultura, considerando
que as caracteristicas da agua influenciam na sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos

organismos aquatico (Serafini, 2005).

5.2.1. Temperatura
Os valores da temperatura observados durante o cultivo apresentaram diferencas estatisticamente

significativas no periodo da manh3, sendo 25.8 °C e 27.0 °C para o tratamento TB e FI
respectivamente. Por outro lado, o parametro temperatura registou flutuagcdes em ambos tratamentos
entre o periodo da manha e o periodo da tarde, permanecendo proximo ou ligeiramente abaixo das
faixas Optimas para o crescimento dos camardes marinhos. Segundo (Boyd, 2001), as espécies
cultivadas em aguas tropicais apresentam melhor crescimento em temperaturas de 25 a 32°C, sendo

que os dados da temperatura deste experimento estao dentro da faixa sugerida.

5.2.2. Salinidade
Assim como a temperatura, a salinidade ¢ também um dos parametros de qualidade de agua

importante para os organismos aquaticos. No presente estudo verificou-se salinidade elevada no
tratamento de bioflocos (TB) comparado com o tratamento de fertilizacdo inorganica (FI). A
diferenca de salinidade entre os dois tratamentos, provavelmente se tenha devido a maior taxas de
evaporagdo da agua no tratamento TB. A salinidade média em ambos os tratamentos foi mantida
entre a 33 e 35 ppt, permanecendo dentro da faixa considerada ideal para cultivo de camardes

marinhos segundo (Ferreira, 2014).

5.2.3. Oxigénio dissolvido
O oxigénio é também um dos parametros de qualidade de 4agua que condiciona o bom

desenvolvimento do camarao em cultivo, especialmente em condigdes de alta densidade e presenca
de bactérias heterotroficas, caracteristico do sistema de bioflocos. O oxigénio dissolvido apresentou
diferencas estatisticamente significativas (p<0,5) no periodo da tarde, com 6.7mg/l para a
fertilizagdo inorganica e 6.0 mg/l para bioflocos. Segundo Zhang at al. (2006), o oxigénio
dissolvido ¢ o factor determinante para o sucesso de cultivo de camardo e sdo recomendadas
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concentracdes de oxigénio dissolvido acima de 5mg/l. Desta forma, os valores registados neste

trabalho estiveram dentro do nivel considerado 6ptimo para o cultivo de camarao.

5.2.4. pH
Os valores do pH ao longo do estudo mantiveram-se na faixa dptima para o cultivo do Penaeus

monodom em ambos tratamentos e nos dois periodos do dia, tendo sido verificado valores minimos
no tratamento de bioflocos (7.9) e maximos na fertilizagao inorganica (9.0). Os valores registrados
neste estudo enquadram-se dentro do intervalo de 7 a 9, que segundo (Ferreira, 2014) ¢ a ideal para
o melhor crescimento e sobrevivéncia de camarao marinho. (Frées, 2012) analisando o crescimento
do camardo Litopenaeus vannamei cultivado em Bioflocos, detectou que valores de pH abaixo de

7.0 afectavam o crescimento ¢ a alimenta¢ao dos camardes.

5.2.5. Amoénia
As concentracdes de amonia oscilaram consideravelmente durante o periodo de cultivo, tendo se

registado o pico maximo na 1* semana em ambos tratamentos com valores de 0.6 mg/L e 1.3 mg/L

para o tratamento FI e TB respectivamente.

A decomposi¢do da matéria organica e a excre¢ao dos organismos cultivados ¢ a principal razao da
presenca de produtos nitrogenados em sistemas de cultivo (Tomasso, 1994), sendo que o controlo

do ciclo dos compostos nitrogenados nos viveiros ¢ de extrema importancia.

A amonia total foi mantida em niveis baixos durante todo o experimento com valores médios de
0.3£0.29 mg/L para a fertilizacdao inorganica e 0.27+0.31 mg/L para o sistema de bioflocos, valores
considerados aceitaveis no cultivo do camardo P. monodon e que provavelmente ndo interferiram
no seu crescimento e na sobrevivéncia. Segundo (Avnimelech, 1999) o sistema de bioflocos
favorece a manutengdo da qualidade da dgua através do processo de assimilagdo dos compostos
nitrogenados inorganicos para a formagdo da biomassa microbiana. Portanto, os baixos valores de
concentracdo de amonia registados, deveram-se a accdo da comunidade bacteriana que, através da
energia do carbono adicionado através do melago de cana-de-agticar, utilizou o nitrogénio presente
no sistema para formar a biomassa microbiana, responsavel pela manutengao dos niveis de amoénia

no intervalo adequado.
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6. CONCLUSOES

O sistema de cultivo em bioflocos, permite a obtencdo de melhores resultados de desempenho

zootécnico do camardo P. monodon durante a etapa de pré-engorda.

No cultivo em bioflocos, os parametros de qualidade de agua registam valores dentro da faixa
optima para o crescimento e a sobrevivéncia do P. monodon, influenciando positivamente no seu

desenvolvimento.
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7. RECOMENDACOES

As empresas de criagdo de camardo: que apliquem o sistema de bioflocos como alternativa de
biosseguranga que além de evitar a disseminacdo de patdgenos permite maior desempenho

zootécnico.

A comunidade cientifica: que continue investigando a aplicacao do sistema de bioflocos na etapa de
pré-engorda como meio para obter animais mais resistentes com capacidade de melhor desempenho

na fase de engorda.
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