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RESUMO

O estagio referente a esta monografia foi realizado no Laboratorio de
Camardes Marinhos (LCM) da UFSC, situado na Barra da Lagoa, municipio de
Floriandpolis, Brasil. Teve como objetivo principal estabelecer um paralelo entre o
foco da graduacdo: Gestdo Ambiental e as pesquisas desenvolvidas no LCM a
respeito da nutricio do camardo branco do pacifico cultivado em sistema de
bioflocos. Foi possivel através de diferentes tratamentos nutricionais e avaliagédo
por meio da expressdo dos parametros zootécnicos e testes imunolégicos, associar
o cultivo em bioflocos com o sistema multi-tréfico onde ha producéo de camaroes,
tainhas e macroalgas com baixo impacto ambiental gerado, consequéncia de uma
baixa demanda de reposicdo de agua limpa conforme verificado através dos
parametros de qualidade de agua medidos e observados.
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1. INTRODUCAO

O estagio descrito por esta monografia foi realizado entre os dias 08 de julho
e 06 de setembro do ano de 2019, no Laboratério de Camardes Marinhos (LCM),
situado na Estacdo de Maricultura Elpidio Beltrame (EMEB), localizado na Barra da
Lagoa, municipio de Florianépolis, estado de Santa Catarina — Brasil. O LCM
pertence ao Departamento de Aquicultura do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Tal estagio fora escolhido pela
iniciativa de me apropriar e aprofundar os conhecimentos referentes a producéo e
manejo na aquicultura, associando a gestdo ambiental da Agronomia e a
racionalizacdo de recursos naturais, utilizado pelo processo produtivo que possui
como destino a alimentagéo humana.

O estagio possibilitou conhecer toda estrutura do setor de aquicultura do
CCA da UFSC, entre elas, o sistema de captacdo, bombeamento e distribuicdo de
agua clara oriunda do mar via praia da Barra da Lagoa, que também abastece o
Projeto Tamar. Também foi possivel conhecer os demais Laboratérios da EMEP na
Barra da Lagoa e LAPMAR situada na lagoa do Peri, além da Fazenda Yakult
localizada em Balneério Barra do Sul, nordeste de Santa Catarina. Durante o
periodo descrito acima foi possivel acompanhar trés experimentos referentes a
avaliacdo dos parametros zootécnicos e imunolégicos em funcéo da inclusdo de
aditivos alimentares na nutricdo do camardo branco do pacifico. O primeiro
experimento jA em fase final era fruto de um trabalho de doutorado e tratava da
nutricdo dos camarbes com macroalga processada e extrusada. O segundo
experimento avaliou os parametros zootécnicos e imunolégicos em resposta a
interacdo do uso de Oleos essenciais e de probioticos durante 21 dias,
possibilitando acompanhar do comeco ao final. Ja o terceiro experimento, o qual
encontrava-se em fase inicial, buscava estabelecer parametros de qualidade de
agua com uso de sais para desenvolvimento de bactérias formadoras de flocos no
sistema bioflocos, buscando assim reducdo na geracdo de efluente nos cultivos
dos camardes.

A atividade de produzir organismos aquaticos, como peixes e camardes, €
um trabalho que demanda constante monitoramento e intervencdes na troca da

agua, fornecimento de racédo, oxigenacdo dos taques e uma série de outras



necessidades basicas ao manejo. O bioflocos nada mais é do que um recurso
voltado para permitir que a agua utilizada na aquicultura dure muito mais tempo do
gue o normal. Em cria¢Bes tradicionais, a troca precisa ser feita diariamente, uma
vez que essa agua passa a ter residuos consequentes das atividades das
espécies. Fezes, restos de comida e, até mesmo, particulas trazidas pelo vento,
sédo elementos que, se ndo removidos, tendem a rapidamente gerar degradacéo do
nivel da agua.”

Foi possivel acompanhar os principais manejos envolvidos no cultivo em
bioflocos alinhados pelos parametros de qualidade de agua, por meio de ensaios
realizados em laboratério. A obtencdo dos dados seguida da andlise e
interpretacdo, a fim de ajustar as variaveis para manter o sistema em perfeito
equilibrio, favorecendo assim o ganho de peso dos camardes, foi uma tarefa
extremamente agradavel e satisfatoria.

Houve também o contato com os mais diversos sistemas de cultivo
realizados no LCM. Algumas pesquisas sado realizadas no sistema chamado
Aquicultura Multi-Trofica Integrada — AMTI — na qual se estabelece a producédo de
tainha (Mugil cephalus), tilapia (Oreochromis niloticus), camarédo e macroalgas. Nao
obstante a alta conversdo de massa em questao, reforca a ideia de otimizacdo e
racionalizacdo do recurso hidrico amparada pelo sistema de bioflocos.

Na definicdo fornecida por Boyd (1998), o termo multitréfica diz respeito a
incorporacdo em um certo sistema, de diferentes espécies a nivel tréfico ou
nutricional. Neste sistema, todos os organismos cultivados estdo em um esquema
como um consoércio, compartilhando os mesmos processos quimicos e biolégicos.
Esse termo se diferencia da conhecida policultura aquatica, que por sua vez

engloba apenas diferentes espécies de peixes, porém no mesmo nivel trofico.

2. MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DE FLORIANOPOLIS

O estado de Santa Catarina tem como capital a cidade de Floriandpolis, que
apresenta parte continental e insular. A sede catarinense € o segundo municipio
mais populoso do estado, perdendo o posto apenas para Joinville (IBGE, 2020).
Dados do IBGE (2021) indicam que a capital esta localizada na parte leste de

Santa Catarina, na latitude 27°35'49" e longitude —48°32'56". Floriandpolis possui



area total territorial de 675,410 kmz2, possuindo populacdo, segundo estimativas do
IBGE para 2020, de 508.826 habitantes, possuindo uma densidade demografica de
623,68hab/km2. A capital possui IDH de 0,847 e o coeficiente de Gini é de 0,40
(IBGE, 2010).

Conforme dados do IBGE (2010), 16% dos 6,2 milhdes de habitantes vivem
no meio rural de Santa Catarina, sendo um valor ainda menos expressivo na
capital. Ainda ha resquicios rurais na ilha, principalmente aos bairros do norte como
Ratones, Rio Vermelho, Vagem Pequena e na por¢ao sul na Caieira da Barra do
Sul, Costa de Cima e Sertdo do Peri, porém a principal atividade agropecuaria é
relacionada a pesca, onde apresenta grande destaque nacionalmente na producéo
e pesquisa na area, principalmente a ostreicultura, que ganha méritos

internacionais pela qualidade dos produtos. (GELBCKE, et al. 2017).

2. INSTITUICAO

2.1 Caracterizagdo da Universidade Federal de Santa Catarina

As atividades desenvolvidas no Estagio Obrigatério foram realizadas
exclusivamente no nucleo do LCM, mas circulando pelo Laboratério de
Microbiologia Celular e Laboratério de Qualidade de Agua, pertencentes ao CCA —
UFSC.

A estrutura do Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC possui todo aparato
para apoio e producao de materiais cientificos em tempos atuais e deu importante
passo na consolidacdo do setor de Aquicultura estadual ao lancar o curso de
Engenharia de Aquicultura no ano de 1998 e assim fortalecer e suprir a demanda
com profissionais e amparo cientifico para melhor desenvolvimento da cadeia de
producéo.

O laboratério de Camardes Marinhos iniciou suas atividades na década de
80, visando suprir a demanda de producéo de poés-larvas de camardo nativo, em
demanda a pesquisa, ensino, extensdo e desenvolvimento da industria na época.
Atuou durante 18 anos buscando desenvolver reproducdo em cativeiro e cultivo em
viveiros das espécies nativas Farfantepenaeus paulensis e Litopenaeus schimitti.
Os aspectos relativos a reprodugdo foram satisfatorios, no entanto aqueles

relativos a engorda nao foram atingidos. Em 1998 com a precarizagao da industria



regional, foram importados nauplios da espécie Litopenaeus vannamei da
Venezuela, que tinham 6timos resultados imunolégicos ha geracdes. Os
parametros zootécnicos foram todos atingidos com resultados muito bons, e entéo
iniciou-se junto a EPAGRI o Programa estadual para Desenvolvimento do Cultivo
de Camardes. As iniciativas foram um sucesso total, e a maior cidade produtora do
Sul: Laguna, passou de 30 para 1.560 ha em seis anos, legitimando tais escolhas.
(ANDREATTA, E. R., 2015)

Em 2004 os produtores de camardo de Santa Catarina tinham alta
rentabilidade e os investimentos no setor eram cada vez maiores. Infelizmente em
Laguna fora registrado o primeiro caso de mancha-branca (white spot syndrome
virus — WSSV), doenca viral que causa enormes prejuizos em todo mundo, e 0
LCM veio a sofrer consequéncias nas suas atividades uma vez que sem producao
ndo ha demanda para poés-larvas. Desde evento o LCM vem se reestruturando e
dando atencdo as pesquisas, especialmente em temas relacionados a substituicdo
do modelo tradicional de producdo e ndo mais abastecendo os produtores do
estado.

Atualmente o LCM adquire pés-larvas PL20, de producédo no Ceara e realiza
engorda, suprindo a demanda de camardes dos experimentos. Com Gtima
infraestrutura o LCM segue produzindo informacdes, materiais e pesquisas para o
setor de carcinicultura, aliado ao cultivo em bioflocos, AMTI e aquaponia com
Sarcocornia ambigua (VIEIRA, et al., 2007). Também realiza trabalhos em conjunto
com os Laboratoérios de Microalgas, de Macroalgas e de Oceanografia Costeira do
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (LOC) conforme Figura 1.

Figura 1. Logos CCA — UFSC. A) Logo LCM. B) Logo Laboratorio de Oceanografia

Costeira.

LABORATORIO DE
CAMARDGJES MARINHOS




Fonte: UFSC, 2020.
4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Aquicultura

A aquicultura é o segmento do agronegécio que vem obtendo os maiores
indices de crescimento e lucratividade a nivel mundial nos ultimos anos. Com a
estagnacdo da pesca e a crescente demanda por produtos aquaticos, a atividade
passou a ser considerada estratégica em termos de seguranca alimentar,
possuindo grande potencial na geracao de renda e desenvolvimento regional (FAO,
2009).

A aquicultura brasileira apresentou crescimento de 123% entre 2005 e 2015,
isso estd associado a chegada de novas empresas, rapida profissionalizacao e
intensificacdo tecnoldgica, pois foram os fatores de maior impacto observados,
elevando a producdo de 257 mil para 574 mil toneladas de pescado no periodo
citado (EMBRAPA, 2016).

4.2 Carcinicultura

Atualmente a producdo mundial de crustaceos esta na ordem de 5.997
milhdes de toneladas de capturas marinhas e de 9.386 milhdes de toneladas de
producdo de aquicultura. Os trés maiores produtores s&o: China, Indonésia e
Vietnd. O setor de camardo cultivado, que agora abastece a maior parte do volume
para o mercado global, também sofreu com o impacto da mancha-branca, surtos e
variacdes de precos associadas com o ciclo de expansao e queda. (SOFIA, 2020).

O setor brasileiro na &area de carcinicultura movimentou cerca de R$ 2
bilhdes em 2015 e gerou em torno de 50 mil empregos diretos e indiretos. A
producdo atual é estimada em 75 mil toneladas/ano, mas esse volume pode ter
significativa expansao nos proximos anos. (ABCC, 2015).

O inicio da producdo brasileira de camarbes ocorreu em alternativa a
extracdo de sal, no Rio Grande do Norte, na década de 70. Atualmente o maior
produtor brasileiro € o Ceara, com 55 mil toneladas ano. O estado de Santa
Catarina desenvolveu pesquisas de reproducao, larvicultura e engorda do camaréo
cultivado e conseguiu produzir as primeiras pos-larvas em Laboratorio da América
Latina, destacando-se como grande polo de capital intelectual e pesquisas atuais.
(ABCC, 2011).



O cultivo do camardo marinho representa um investimento atrativo em
muitos paises de clima tropical que disp6em de ecossistemas estuarinos . No caso
do Brasil, aproximadamente 3.500 km dos 8.500 km da sua faixa costeira
apresentam condi¢des ideais para o desenvolvimento do camaréo cultivado, o que
confere ao Pais um extraordinario potencial para o seu cultivo (SOUZA JUNIOR, J.
P., 2003).

Litopenaeus vannamei também conhecido como “camardo branco do
pacifico” ou “camaréo cinza”, tem sua origem no Pacifico Leste no trecho que vai
do Peru ao México (FAO, 2015). Atualmente a espécie possui uma excelente
aceitacdo no mercado mundial, sendo a espécie de camardo mais cultivada no
mundo (COSTA, 2004) e com maior volume de producdo por apresentar rapido
crescimento, maior indice de sobrevivéncia e ser tolerante a alta densidade de
estocagem (KRUMMENAUER, 2011).

4.3 Cadeia produtiva e limitantes de producao

O cultivo de camardo no Brasil compreende, basicamente, duas fases: a
larvicultura, responsavel pela producdo das poés-larvas (PLs) e a engorda,
responsavel pelo crescimento e terminacdo dos animais. A larvicultura é realizada
em laboratérios especializados onde sdo conduzidas as fases de maturagédo
(acasalamento e desova) e bercario (naupilos recém-eclodidos). O periodo larval
do L. vannamei se constitui de seis fases como nauplio, trés como protozoea e trés
como mysis, realizando a metamorfose final para pés-larva (COSTA & SAMPAIO,
2004).

A carcinicultura convencional (extensiva e semi-intensiva) tem como uma
das caracteristicas principais a necessidade de constantes renovacdes de agua,
utilizando volumes elevados que geram descarga de efluentes no ambiente, pois
h& necessidade de manter a qualidade da agua dos sistemas de producao dentro
de niveis aceitaveis aos organismos cultivados. (BURFORD et al, 2004).

Com o objetivo de redug&o no uso de 4gua e consequentemente na emissao
de efluentes, minimizando o passivo de riscos ambientais, do risco de introducao e
da disseminacéo de doencas e o incremento da produtividade, tem sido realizadas
diversas pesquisas e experimentos com a aplicagdo de sistemas de cultivo com

zero ou minima renovacao de agua (ZEMOR, 2014).



Além disso, quanto maior o grau de intensificagdo dos sistemas
convencionais de producdo maior sera a necessidade de agua, alimento e
fertilizacdo, aumentando substancialmente a descarga de residuos procedentes do
sistema e os custos de producdo (PAEZ-OSUNA, 2001).

O cultivo de camardo marinho impulsiona a aquicultura no Brasil, porém,
vem diminuindo significativamente sua produtividade devido ao surgimento de
doencas infecciosas que podem causar mortalidade massiva dos animais e até a
perda total da producdo, gerando grandes perdas econdmicas para o produtor.
Enfermidades infecciosas sdo causadas por patdégenos transmissiveis, como virus,
bactérias, fungos e protistas (LIGHTNER, et al.,, 2012) e dentre essas doencas,
uma das que mais se destacam sdo as vibrioses (causadas por bactérias do

género Vibrio).

Baixos niveis de Oxigénio Dissolvido sdo o0s maiores limitantes em
aquicultura intensiva e a manifestacdo da baixa concentracéo se traduz na reducéo
do crescimento dos organismos e suscetibilidade as enfermidades. (BOYD CE,
1990).

4.4 Sistema Bioflocos — BFT

O sistema de bioflocos (BFT - em inglés, Biofloc Technology System) é
considerado uma das tecnologias mais promissoras na producao superintensiva de
organismos aquaticos, apresentando diversas vantagens em relacdo aos sistemas
convencionais. Dentre essas vantagens destacam-se o0 uso de densidades de
estocagem elevadas, alta produtividade, reducdo do consumo de agua devido a
auséncia ou pouca renovacao de agua, reutilizacdo de agua, além de promover um
aumento da biosseguranca do cultivo e a presenca de grande comunidade
microbiana, atuando como fonte adicional de alimentos e na saude dos organismos
(WASIELESKY, et al., 2006).

Os bioflocos sdo compostos por microalgas, ciliados, flagelados,
protozoarios, invertebrados, bactérias, exoesqueletos, restos de organismos
mortos, fezes, etc. (WASIELESKY et al, 2006). Estes, além de contribuirem para a
manutencdo da qualidade da &gua presente no sistema, servem como fonte
suplementar na alimentagéo dos camardes. Dessa forma, permite um aumento na

densidade de estocagem, melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta e reducéo



da conversao alimentar, da quantidade de racdo e dos niveis de proteina bruta da
racdo utilizada, com uma consequente reducdo nos custos com alimentag&o
(LARA, et al., 2012).

Entre as vantagens da producdo de camarbes no sistema com bioflocos,
deve ser ressaltada sua contribuicdo na manutencdo da qualidade da agua, como
consequéncia da capacidade de assimilacdo dos compostos nitrogenados
presentes no meio de cultivo. O menor descarte de agua contribui ainda com um
incremento na dieta por meio da produtividade natural presente nos viveiros
(MCINTOSH et al., 2000).

Em sistemas de cultivo sem renovacdo de agua como o BFT é de suma
importancia se preocupar com os parametros de qualidade de agua. Isso se deve
ao fato das grandes densidades de estocagem utilizadas, e com isso a qualidade
da agua pode ser alterada devido ao processo respiratorio e de excrecao de toda a
comunidade microbiana e dos animais que estdo sendo cultivados (AVNIMELECH
et al., 1995).

A biomassa microbiana tem dois papéis principais: (i) manutencdo da
qualidade da &gua, pela absorcdo de compostos nitrogenados e assim gerando " in
situ "proteina microbiana; e (ii) a nutricdo, aumentando a viabilidade do cultivo,
reduzindo a taxa de conversao alimentar e uma reducéo de custos de alimentacéo
(EMERENCIANO et al.,2013).

Até de 29% do alimento consumido por L. vannamei pode ser proveniente do
floco microbiano. (BURFORD, 2004)

Bactérias nitrificantes presentes no biofilme exercem um papel importante na
manutencdo da qualidade da agua e, diversos fatores como pH, temperatura,
salinidade e oxigénio dissolvido podem interferir no estabelecimento e eficiéncia
das comunidades bacterianas. (KRUMMENAUER, 2012).

Ja com relacdo a biosseguranca na aquicultura, faz-se uso de estoques de
pos-larva livre de patdgenos especifico (SPF, do inglés Specific Pathogen Free) de
camardo, mas varia muito entre as regides e a agricultura pratica. As evidéncias
estdo cada vez mais mostrando que eles reduziram a introducéo de patdégenos e
expressdo de doencas em fazendas, sendo um meio para a introducédo segura de
L. vannamei ao redor do mundo como espécie dominante na carcinicultura. Além
disso, o camardao SPF tornou-se um importante ativo em estudos laboratoriais,

como doengas, desafios nutricionais e bioquimicos (ROSENBERRY, B., 1994).


https://ppgaquicultura.furg.br/docentes/permanentes/180-dr-dariano-krummenauer

5. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o periodo de estagio foram realizadas iniUmeras tarefas que vao
desde apoio e acompanhamento em projetos de pesquisa de alunos de Doutorado
e Iniciacdo Cientifica, auxilio em analises de microbiologia, manejo do cultivo de
camardo do laboratério e realizacdo de coleta e anéalises de qualidade de agua dos
cultivos e experimentos. Porém para melhor descricdo, as atividades seréo
divididas por duas areas de atuagdo dentro do LCM, sendo a primeira relacionada
a um experimento de imunidade e a segunda compreendendo o laboratério de
gualidade de agua, o controle e manejo de engorda, bem como uma manha de

despesca dos tanques BFT.

5.1 Experimento Nutri¢éo

O objetivo do presente experimento foi avaliar o efeito in vitro do uso em
conjunto de uma mistura de 6leo essencial com Lactobacillus plantarum frente a
diferentes patégenos e testar seus efeitos na dieta do camaréo branco Litopenaeus
vannamei.

Este foi um experimento de curto periodo, exatos 21 dias. Foi possivel
montar a estrutura e povoar com o0s camarfes, preparar a racgdo, realizar
alimentacdes e renovacdo de agua, amostrar os camarbes para analises
microbiolégicas, infeccdo com Vibrio parahaemolyticus, despesca final do
experimento, realizando avaliacdo dos parametros zootécnicos, desmontagem e
limpeza dos equipamentos, além de dar apoio nas questdes hidraulicas ao longo
do projeto, desta forma corroborando para uma vivéncia bem ampla e praticamente

completa dentro da dinamica rotina do LCM.

5.1.1 Uso de probidtico e éleo essencial

Conforme Krummenauer (2012), o uso de probiédticos, tanto adicionados a
racao quanto a agua, € importante nos cultivos de camardes porque melhoram as
suas condi¢des, como a qualidade da agua, a sanidade do sistema, a nutricdo e
sobrevivéncia dos animais.

Para tal, foi adotado o cultivo em agua clara, que consiste na utilizacdo de

agua salgada diretamente do mar, com aquecimento elétrico e sistema de aeracéo



via dutos. Posteriormente, os camarfes foram alimentados durante trés semanas
com as seguintes dietas: controle, 60leo essencial, L. plantarum, e L. plantarum +
0leo essencial. Cada tratamento foi realizado em triplicata, em tanques de 400L
povoados com 30 camardes com peso inicial médio de 8,9 + 0,15 g.

Apos 15 dias do experimento foi realizada a primeira avaliagdo, visando
avaliar a resposta imunologica via analise microbioldgica da hemolinfa coletada de

camardes de cada tratamento, ilustrado pela Figura 2.

Figura 2 — Coleta de hemolinfa para andlise microbiolégica. A) Coleta da hemolinfa

do L. vannamei. B) Eppendorf’s com amostras de hemolinfas dos camaroes.

—

Fonte:Autor; Floriandpolis, 2019.

No final do experimento constatou-se a partir dos dados uma tendéncia de
ndo haver diferencas nos parametros zootécnicos, imunoldgicos ou nas
mortalidades frente a infeccdo com o patégeno, conforme Tabela 1. Igualmente os
tratamentos ndo apresentaram diferencas nas contagens de Vibrio spp. e bactérias
heterotroficas, unicamente nas concentragfes de bactérias acido lacticas sendo
maior nos tratamentos que receberam o probiético. Pode-se concluir que 0 uso em

conjunto do 6leo essencial com L. plantarum diminui o efeito inibitério in vitro frente



a patdogenos e nao conferiu uma melhora no desempenho do camardo L.
vannamei.

Tabela 1. Contagem total de hemocitos (THC), proteina do soro, atividade da
enzima fenoloxidase (PO) e titulo aglutinante do soro do L. vannamei alimentado
com diferentes dietas. As varidveis imunoldgicas e de parametros zootécnicos

medidas devem ainda ser confirmadas por analise estatistica.

Tratisnont THC Proteinado  Atividade Titulo aglutinante do
o (x10%) sSoro PO sSOro
Controle 18'4;*4'9 212532108 8.51+1.43 11,24+0,42
Oleo essencial 15'1317'0 212,79:2,01 9.,6441.76 11,14£0,24
Probiético 13'8‘75*8'9 213174234 10.9741.68 11.14£1,03
Oleo 17.074£3.3  54121+086 10.84+1.22 11,33+0,58
essencial+probidtico 9

Valores médios (+ desvio padrao)

Autor: Rosa, 2019 (p. 15).

5.1.2 Acompanhamento dos parametros zootécnicos

Com o término do experimento foi possivel acompanhar a despesca dos
tanques, realizando a avaliacdo dos parametros zootécnicos dos quatro
tratamentos. Foram analisados 0s seguintes parametros: peso inicial, peso final,
ganho de peso, taxa de conversédo alimentar e sobrevivéncia, expressando 0s

seguintes valores conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros zootécnicos do L. vannamei alimentados com diferentes

dietas.
Peso inicial Peso final Ganho_ de Sobrevivénci
Tratamento peso final 5
(9) (9) (@) a (%)
Controle 8,84 + 0,15 10,48+ 0,13 164 +0,17 100
Oleo essencial 8,95+ 0,08 1048+0,12 153+0,19 100
L. plantarum 8,95+ 0,17 10,62+0,09 1,67 +£0,20 100
L. platarum + Oleo

sasancial 8,76 + 0,06 10,54 + 0,06 1,78+ 0,09 100

Valores médios (+ desvio padrao)

Autor: Rosa, 2019 (p. 13).



5.2 Laboratdrio de Qualidade de Agua

As atividades complementares deste estagio foram efetuadas no Laboratério
de Qualidade de Agua, situado dentro do LCM, porém com incumbéncia para apoio
em toda EMEB. As atividades realizadas eram desde a coleta das amostras de
agua dos distintos viveiros de BFT, encaminha-las para Laboratoério, para posterior
realizacdo das analises responsaveis pela leitura e o manejo requerido pelo
sistema como forma de controle conforme Figura 3, e assim, abastecimento de
camardes de qualidade para os experimentos do LCM. Das atividades realizadas
diretamente no sistema de bioflocos, foi possivel acompanhar o final de um ciclo de

cultivo e despesca e o inicio de um novo ciclo com a chegada das pés-larvas PL20
do Ceara e povoamento dos viveiros de cultivo.

Figura 3 - Ficha de monitoramento dos parametros de qualidade de agua do
bioflocos.
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Fonte: Autor; Florianépolis, 2019.

5.2.1 Acompanhamento dos parametros fisico-quimicos

O monitoramento de certos parametros de qualidade da agua dos viveiros,
paralelamente com observacdes diarias do aspecto do viveiro, sdo formas de se
conhecer as necessidades e as providéncias a serem tomadas ao longo dos
cultivos (renovacdo de agua, fertilizagcdo, calagem, etc.). Foi realizado o
monitoramento das concentracdes de oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH e

salinidade duas vezes ao dia (8:00 e 16:00) utilizando um Oximetro
Multiparametros YSI® Professional Plus (Figura 4).



Figura 4 - Tanque de BFT. A) Viveiro BFT n°5. B) Oximetro Multiparametros YSI®

Professional Plus.
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Fonte: Autor, 2019; YSI®.

5.2.2 Alcalinidade e pH dos viveiros

Conforme Arana (2002) a alcalinidade da agua € a medida de sua
capacidade de neutralizar acidos. A alcalinidade das aguas naturais deve-se aos
sais de certos acidos débeis e as bases fortes ou débeis. Os bicarbonatos (HCO3)
representam a maior parte da alcalinidade, ja que estes sdao formados em
guantidades consideraveis pela acdo do dioxido de carbono (CO,) em matérias
basicas presentes no solo. A alcalinidade representa importante fator na producéo
de viveiros, dado que com valores insuficientes da faixa, abaixo de 100 mg/L os
camardes param de fazer muda do exoesqueleto e ndo crescem mais pelo déficit
de carbonatos. Para correcdo dos viveiros a valores normais faz-se adicdo de cal
hidratada — Ca(OH), na propor¢cdo de 0,5¢g/L para elevar a alcalinidade. A

mensuracao do pH era realizada uma vez por semana para acompanhamento.

5.2.3 Solidos Suspensos Totais (SST)

Em dias alternados era coletada amostra de agua, dos tanques de cultivo
conforme Figura 5, no volume de 0,1 Litro para realizacdo de analise de SST,
através do meétodo analitico adaptado de Strickland & Parsons(1978) para
determinar os teores de SST retidos em papel filtro. Em caso de valor muito

elevado, acima de 600mg/L, no BFT ja se faz necessario usar decantador,



conforme Figura 6, para classificar e remover parte do teor de sdlidos, os quais
podem acabar comprometendo a respiragcédo branquial dos camardes, afetando sua

alimentacao, desenvolvimento e engorda, de acordo com Gaona, 2011.

Figura 5 - Tanque de BFT sob estufa.

Fonte: Autor; Floriandpolis, 2019.

Figura 6 - llustracao referente a decantacdo de particulas durante o processo de

clarificagao.
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Fonte: GAONA et al. (2011)

5.2.4 Nitrogénio amoniacal total, nitrito e nitrato



Tais fatores sdo de extrema relevancia na carcinicultura, pois séo oriundos
de atividades metabdlicas distintas, se originando dos restos de racdo e excre¢ado
animal na forma de amdnia (NHs3). Tém sua acdo minimizada pelo cultivo em BFT
onde as bactérias quimioautotréficas atuam oxidando aménia em nitrito (NOy) e
nitrito em nitrato (NOs3) através da Nitrosomonas e Nitrobacter respectivamente,
conforme a Figura 7. As andlises eram realizadas nas amostras retiradas dos
viveiros BFT através do método de Aminot & Chaussepied (1983) e a leitura
realizada no espectrofotometro em dias intercalados. Certas vezes pela alta
concentracdo, se fazia necessario uma diluicho da amostra para possibilitar a
leitura no aparelho. Como manejo e acdo corretiva de elevados niveis de aménia e
nitrito, estd a adicdo de melaco, visando aumentar a relacdo C:N no viveiros, na

proporcao de 6:1 parte de amonia total.

Figura 7 - Ciclo do nitrogénio no cultivo em bioflocos.
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Fonte: Arana, 2002.

5.2.5 Despesca e repovoamento
Fora possivel interagir com o processo de criacdo e engorda dos camardes

de forma bem ampla, pois acompanhei a despesca dos tanques n°® 5 e 6, que



estavam com ciclo avancado, com mais de 90 dias e densidade de 200
camardes/m?. Foi realizada a biometria, com os camardes atingindo peso médio de
12,9 gramas. Também tive oportunidade de acompanhar o povoamento das pos-
larva - PL20, que foi realizado ja na pendltima semana de estagio, as quais
estavam com peso médio 0,9 gramas. Foi estabelecido novo cultivo reutilizando
parte da agua do BFT do tanque n° 1 para criagdo, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Ciclo de engorda do camardo. A) Pos-larva PL20. B) Camaréo juvenil.

Fonte: Autor; Florian6polis, 2019.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os camardes podem ser suscetiveis a diferentes patégenos (parasitas,
fungos, bactérias e virus), cujas enfermidades podem causar perdas econémicas
advindas da diminuicdo na producgdo. A profilaxia e o controle de doengas na
carcinicultura restringe-se, basicamente, a praticas adequadas de manejo e a
reducdo das condicOes de estresse, uma vez que os fatores que determinam o
estado de salde dos camardes sdo ainda pouco conhecidos. Neste contexto, o



estudo do sistema imune de crustdceos permite conhecer as bases da
suscetibilidade e resisténcia destes animais a micro-organismos patogénicos e
parasitas, além de fornecer subsidios para o estabelecimento de parametros de
saude e imunomarcadores para selecdo genética de animais mais resistentes a
infeccoes.

O experimento referente a parte das atividades relatadas nesta monografia
corresponde a uma dissertacao de iniciacdo cientifica que fora publicado em 2020.
O dleo essencial possui capacidade de inibi¢do in vitro frente a diferentes bactérias
patdgenas, contudo seu uso em conjunto com o L. plantarum diminui seu efeito
inibitorio. O uso de 6leo essencial na dieta ndo alterou os parametros zootécnicos e
imunologicos do camardo apOs duas semanas de alimentacdo. As contagens de
Vibrio spp. e bactérias heterotroficas totais ndo apresentaram diferencas entre os
tratamentos, contudo o uso s6 de 6leo essencial diminui significativamente as
contagens de bactérias acido lacticas no intestino. O uso de 6leo essencial isolado
ou combinado com L. plantarum n&do diminuiram as mortalidades ap6s desafio com
V. parahaemolyticus.

Os valores encontrados nas analises microbioldgicas de imunidade e
também os parametros zootécnicos estdo dentro da faixa aceitavel para camardes
culltivados, independente do tratamento analisado. Considerando a curta duragao
do experimento, consequentemente este expressou valores baixos de ganho de
peso final.

Com relacao a experiéncia adquirida ao longo do ciclo de andlise e 0 manejo
dos tanques de bioflocos, foi realmente um diferencial, pois agregou e
complementou o entendimento de forma ampla. Foi possivel identificar as causas e
consequéncias ocorridas no sistema e qual acdo estratégica a ser adotada no
cultivo BFT. Desta forma tem-se que num sistema amplo e diverso como o BFT,
cada acdo provém de uma andlise, que ira refletir numa alternativa de manejo do
sistema, visando sempre a menor intervencdo possivel, buscando o equilibrio,
estabilidade e continuidade do sistema de producéo dos camardes, insumo para

inUmeros experimentos que LCM realiza.



7. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o estagio tive possibilidade de acompanhar a dar apoio em
inimeros aspectos, ideias e atividades, com bastante pro-atividade e autonomia, o
gue certamente contribuiu muito para apropriacdo dos conceitos da forma mais
bem aplicada, por meio da atividade pratica, gerando uma bagagem de material e
informacdes agregados a minha formacdo. Enfim a possibilidade de realizar o
estagio curricular no Laboratério de Camardes Marinhos foi de um aproveitamento
altamente Gtimo e realizador, tanto quantitativo como qualitativamente, contribuindo
muito minha formacao profissional e em aspectos sociais e psicoldgicos de uma
maneira totalmente distinta e agradavel, realmente de um modo especial.

A realizacdo do estagio traz a oportunidade aos alunos, de vivenciar
experiéncias, novas e adquirir novos conhecimentos, colocando em préatica os
conhecimentos tedricos adquiridos ao longo da graduacdo. A possibilidade de
acompanhar um trabalho ainda pouco explorado no ambiente académico do curso
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, propiciou o contato
com outras realidades sociais, técnicas e econdmicas extremamente importantes
para a minha formagéo profissional. Esta atividade proporciona o contato com uma
equipe multidisciplinar, como a equipe do LCM, composta por: agronomos,
bidlogos, oceandgrafos, zootecnistas, entre outros profissionais.

Ficou muito evidente todas as potencialidades que a carcinicultura brasileira
possui, 0 quanto ha de demanda no mercado para crescimento e evolucao da
cadeia produtiva. Também foi possivel identificar alguns pontos de melhoria no que
diz respeito ao cultivo tradicional em agua clara e baixa densidade de estocagem,
considerando por experiéncia pratica e numeros trazidos neste trabalho para

reforcar a ideia dos beneficios e vantagens que o BFT traz como alternativa.
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