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1 INTRODUCAO

Atualmente, com a sobre-exploracéo de diversos estoques pesqueiros e

0 aumento da populacdo mundial, a demanda por alimentos tornou-se ainda
maior. Nesse contexto a aquicultura, criacdo de organismos aquaticos, € uma
das atividades que mais vem crescendo no mundo devido a grande importancia
econbmica e social que apresenta atraves da geracdo de empregos e
alimentos. Em todo o mundo, a taxa média de crescimento da aquicultura foi de
8,9% ao ano desde 1970 (DIAS, et al., 2009). Segundo a Food and Agriculture
Organization - FAO das Nacdes unidas, cerca de 50% do pescado consumido
no mundo tem sido produzido por atividades de aquicultura (FAO, 2006).
Uma das atividades dentro da aquicultura, que vem contribuindo para o
desenvolvimento socioeconbmico em varias partes do mundo € a
carcinicultura, criagdo de camardes em cativeiro (MERCADO DA PESCA,
2003), que vem consolidando — se cada vez mais como uma das mais
promissoras atividades econdmicas desenvolvidas com organismos aquaticos.
Ao analisarmos a carcinicultura no mundo, vemos que as maiores producdes
séo encontradas no continente asiatico (FAO, 2009).

O Brasil nos ultimos anos vem apresentando um notavel crescimento
dentro da carcinicultura, conquistando posicdo frente aos maiores produtores
de camarbes do mundo. Por outro lado & fato sermos lideres na taxa de
crescimento anual (FAO, 2012).

Em termos de criacdo de camardes a Estacdo Marinha de Aquacultura
(EMA) da Universidade Federal de Rio Grande (FURG) localizada no estado do
Rio Grande do Sul na cidade de Rio Grande, apresenta total dominio sobre a
tecnologia de criacdo de camardes no sistema de Bioflocos, em pesquisas e
producéo dentro dessa area no Brasil.

=
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Figura 1: Vista aérea da Estacao Marinha de Aquacultura.



1.1Local do Estéagio:

1.2 Estruturas dos Sistemas na E.M.A:

A Estacdo Marinha de Aquicultura da FURG conta com uma éarea dividida em
blocos didaticos, laboratérios de analises fisicas e quimicas da agua,
laboratério de imunologia, laboratérios de piscicultura (ornamental e producéo),
laboratérios para producéo de algas (macro e micro), salas experimentais, sala
de producdo de Artemia, sala para larvicultura de camardes, sala para
maturacdo de camardes, estufas e viveiros para producdo de camardes. Cada
estrutura foi desenvolvida de acordo com a necessidade dos experimentos

desenvolvidos com organismos aquaticos variados.

1.3 Estrutura das Estufas:

As estufas para reproducdo e engorda, além de experimentos em geral, sdo
denominadas Green House (GH) 1, 2 e 3. Cada qual adequada para cada fase
do ciclo de vida dos camardes. A estrutura mais utilizada durante o estagio foi a

GH 3 que apresenta 10 tanques recobertos com geomembrana.

.?q

Figura 2: Vista aérea da Gree House 3
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2 O sistema de Bioflocos

Sendo a aquicultura uma atividade impactante ambientalmente, ha a busca por
novos métodos de utilizagéo sustentavel da agua de cultivos.

Dentro deste cenério surge a técnica do cultivo com utilizacdo de sistemas de
Bioflocos (“Biofloc Technology” — BTF), onde o cultivo € baseado na formacao
de flocos microbianos, controlados por meio da manipulacdo da relacéo
Carbono: Nitrogénio na agua, os bioflocos sdo constituidos principalmente de
microorganismos, fezes, exoesqueletos, entre outros (ROCHA et al, 2012).
Estes agregados auxiliam na assimilacdo dos compostos nitrogenados
presentes na agua de cultivo, possibilitando que a mesma seja reutilizada por
diversos ciclos (COSTA et al., 2009). A manipulacéo de carbono é feita através
de aplicacdo de melaco de cana de acucar e a fonte de nitrogénio é a ragao
fornecida aos camardes (AVNIMELECH, 1999; EBELING et al.,2006).

2.1 - Comunidades Bacterianas:

A vida aquatica inclui interagbes entre os microrganismos e a fauna e flora
constituintes do mesmo ambiente. Muitas espécies realizam alteracdes
bioquimicas que reciclam os elementos e nutrientes da agua, desempenhando
assim um papel importante na manutencéao do fluxo de nutrientes e ocupando
posicdo-chave na cadeia alimentar do ambiente aquéatico (AMARAL, 2007).
Estas interacbes entre microrganismos melhoram a qualidade da agua e a
estabilidade de seus parametros fisicos e quimicos através da reciclagem de
nutrientes (WASIELESKY et al., 2006).

Entre as principais comunidades microbianas presentes no biofloco podemos
citar as seguintes:

e Autotréficas- Que sdo capazes de se desenvolver a custa de energia
liberada de materiais ndo completamente oxidados. (MAVOLTA et al.,
1964).

e Heterotroéficas- Os organismos heterotroéficos alimentam-se
principalmente da matéria organica que conseguem decompondo
organismos mortos. Sdo chamadas de decompositores ou saproéfitas
(AMARAL, 2007).
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¢ Nitrificantes- Na nitrificag&o, as bactérias oxidam o nitrogénio amoniacal
em nitrito (NO;) e, em seguida em nitrato (NO3). Nesse processo
ocorre a conversdo de amobnia a nitrato, mas ndo ha remocao de
nitrogénio, que é alcancada apenas na auséncia de oxigénio no
processo de desnitrificacao. (OLIVEIRA, 2012).

2.2. Ciclo do nitrogénio na agua:
O principal residuo excretado pelos animais aquéaticos € amonia, residuo

nitrogenado altamente téxico quando em contato com a agua por ter a

capacidade de ionizar-se e formar o ion amoénio (NH,) e a forma gasosa
(NH,;). A oxidacdo dos ions amoénio produz nitritos como residuos

nitrogenados, que por sua vez sao liberados para o ambiente ou oxidados a
nitrato. A conversdo acontece pela acdo de bactérias nitrificantes

(Nitrosomonas, Nitrosococus, Nitrobacter) (ROSA, et al., 2003).

2.3 Criagcdo de Camardes em sistema de Bioflocos:
Os bioflocos sdo agregados de microrganismos (bactérias, fitoplancton e
zooplancton), associados a particulas, colbides, polimeros organicos e células
mortas (FORSTER 1976). Estes agregados auxiliam na assimilacdo dos
compostos nitrogenados presentes na agua de cultivo, possibilitando que a
mesma seja reutilizada por diversos ciclos (COSTA et al., 2009). O sistema de
Bioflocos em cultivos possibilita uma maior biosseguranca, uma vez que, com a
reducdo de troca de agua, reduz-se também a possibilidade de introducédo de
doencas no sistema (WASIELESKY et al.2006), o que garante uma producéo
de boa qualidade com o minimo risco ambiental e a saide do consumidor. Este
tipo de sistema de cultivo utiliza pouca agua, o que representa uma diminui¢ao
na emisséo de efluentes, podendo produzir 1 kg de camarao utilizando menos
que 160 litros de agua (OTOSHI et al., 2006) enquanto nos sistemas
convencionais € utilizado até 64.000 litros de agua para produzir 1 kg de
camardo (HOPKINS et al., 1995).
Durante o estagio a espécie trabalhada foi o Litopenaeus vannamei (Camarédo
Branco) por ser uma das principais espécies criadas no mundo devido a sua
boa adaptacdo aos diversos meios de cultivo, altos niveis zootécnicos e boas
12



taxas de conversdo alimentar assim, agregando um alto valor econémico a
espécie.

No Brasil, o cultivo comercial desta espécie teve inicio na década de 90, com a
introducdo do L. vannamei, a carcinicultura marinha brasileira se consolidou
(BARBIERI E OSTRENSKY, 2002). Devido ser uma espécie exética, na
mesma época, foram criadas uma série de normas ambientais que como
impacto desestimularam a sua produgcdo (FREITAS, 2003). Hoje, através do
desenvolvimento de varios pacotes tecnoldgicos, essa € a principal espécie

cultivada no pais.
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3 OBJETIVO

O objetivo do Estagio de Conclusdo de Curso e Trabalho de Concluséo
de Curso foram: aprender e aprimorar conhecimentos e experiéncias na area
profissional, especialmente nas areas de producdo e pesquisa em

carcinicultura.
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4 Atividades Desenvolvidas

As atividades tiveram inicio no dia 20 de Dezembro de 2013, onde
primeiramente foi realizada uma visita em todas as instalacdes da Estacao
Marinha de Aquacultura da FURG e apresentacdo de todos os equipamentos a
serem utilizados nas rotinas diarias realizadas. A principal atividade
desenvolvida durante o estagio foi o acompanhamento do experimento
denominado Fish Meal Analogich (F.M.A. ou Peixe analogo), no qual foi
avaliado o desempenho zootécnico dos camardes através de ragdes com
niveis proteicos de 0%, 50% e 100% de F.M.A.

O manejo consistia em avaliacdo diaria dos parametros fisicos e quimicos da
adgua e trés alimentacdes diarias em horarios regulados. O experimento foi
realizado na estufa GH3. A seguir sdo descritas as atividades relacionadas
como o monitoramento da qualidade de agua em relacdo aos parametros

analisados e equipamentos e metodologias empregadas.

4.1 - Monitoramento de Qualidade da Agua (parametros fisicos e quimicos)
4.1.1 - Alcalinidade

A alcalinidade indica a quantidade de ions (sais de bicarbonatos e carbonatos
presentes) na agua que reagem para neutralizar os ions de hidrogénio.
Constitui-se, portanto, em uma medicdo da capacidade da agua de neutralizar
os &cidos, servindo assim para expressar a capacidade de tamponamento da

agua e sua condicao de resistir a mudancas do pH. Os principais constituintes

da alcalinidade s&o os bicarbonatos (HCO;), carbonatos (CO;) e hidréxidos
(OH") (MORAES, 2008).

Para determinanac@o da alcalinidade utilizou-se o método de volumetria de
neutralizacdo, tomou-se 50 mL da amostra e colocou-se no Erlenmeyer,
adicionando-se trés gotas da solucao indicadora vermelho de metila e titulou-se
com a solucédo de acido sulfurico, previamente padronizado, até a mudanca da
cor azul-esverdeada para rosa, seguindo o método American Public Health
Association (APHA), 1989 (BAUMGARTEN et, al., 1996).

4.1.2 - AmoOnia
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O equilibrio da amonia na agua depende do pH, da temperatura e da
salinidade. A forma néo ionizada da amonia (NH3) é a mais toxica para 0s
organismos aquaticos. A amonia excretada pelos organismos aquaticos €
oxidada em nitrito e apds em nitrato pela acdo das bactérias quimioautotroficas,
Nitrosomonas e Nitrobacter, que transformam o aménio (NH4 *) em nitrito (NO5’
) e, em seguida em nitrato (NO3’) (QUEIROZ & BOEIRA, 2007).

4.1.3 — Nitrito e Nitrato
Em sistemas de peixes e outros animais aquaticos, nitritos e nitratos, de uma
forma geral, afetam a producdo e a produtividade. Porém, a oxidagdo da
amonia a nitrato causa uma diminuicdo do pH da &gua. Essa acidificacdo da
agua de cultivo pode causar perdas econdmicas consideraveis se o pH cair
para menos que 6,5 e pH inferiores a 4,0 causam mortalidade de peixes
(Souza, 2010).

Os residuos nitrogenados foram avaliados através de Espectrofotometria na
banda de absorcdo UV-Visivel, sendo utilizado o Espectrofotdmetro digital B
342 1l da empresa Micronal. Amostras de agua dos tanques foram avaliadas
seguindo o método de Solorzano, modificado por Strickland e Parsons, 1972.
J& as andlises de Nitrito e Nitrato seguiram o método descrito por Aminot e
Chaussepied em 1983 (BAUMGARTEN et, al., 1996).

Figura 3: Espectrofotémetro digital B 342 Il, empresa Micronal.

4.1.4 - Fosfato
A origem do Fosforo no meio aquatico pode ser decorrente dos processos
naturais, com a dissolugéao de rochas ricas nesse elemento, erosado do solo ou

decomposicdo de material organico ou por acdo antropogénica (MACEDO,
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2007). O ortofosfato, que € a forma do fosforo dissolvido na agua, € a principal
causa de eutrofizacdo de rios e lagos, quando os efluentes sdo despejados
sem tratamento nesses corpos receptores (LEUNG, 1998). Para a avaliacao de
fosfato foi aplicado o método adaptado por Murphy e Rilley (1962), descrito por
Aminot e Chaussepied em 1983 (BAUMGARTEN et, al., 1996).

4.1.5 - Oxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na agua, 0 oxigénio é um dos mais importantes na
dindmica e caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998). As
principais fontes de oxigénio para a dgua sdo a atmosfera e a fotossintese. O
oxigénio dissolvido é o elemento principal no metabolismo dos microrganismos
aerobios que habitam as aguas naturais. Nas aguas naturais, o oxigénio é
indispensavel também para outros seres Vvivos, animais aquaticos em geral,
onde a maioria das espécies ndo resiste a concentracbes de oxigénio
dissolvido na agua inferiores a 4,0 mg/L. E, portanto, um parametro de extrema
relevancia (SEBRAE, 2008). Por outro lado, as perdas de oxigénio sao
causadas pelo consumo e pela decomposicdo de matéria organica (oxidacao),
por perdas para atmosfera, respiracdo e oxidacdo quimica abidtica de
substancias como ions metalicos (FIORUCCI & FILHO, 2005). O Oxigenio
Dissolvido foi avaliado através do uso do aparelho Oximétro Yellow Spring
modelo: 550A

n

Figura 4: Oximetro Yellow Spring 550A
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O Oximétro 550A apresenta a capacidade de medir a quantidade de Oxigénio
dissolvido em miligramas e porcentagem de saturacéo, além de um termémetro

preciso.
4.1.6 - Potencial Hidrogenibnico (pH).

A unidade de pH mede o grau de acidez ou alcalinidade de uma solucédo. O pH
é a medicdo do hidrogénio na concentragédo de ions H* e OH-. Cada solugdo
aguosa pode ser medida para determinar o valor do pH. Este valor varia desde
0 a 14 de pH. Valores abaixo de pH 7 apresentam propriedades acidas.
Valores acima de pH 7 apresentam propriedades basicas (também conhecido
como soda caustica ou alcalinas). Uma vez que o pH 7 € o centro da medi¢éo
da escala, isto €, nem basico nem acido e €, por conseguinte, chamado de
"neutro”. pH é definido como o logaritmo negativo do ion hidrogénio. O pH foi
avaliado através do uso do aparelho Multiparametro Yellow Spring modelo:

Professional Plus

Figura 6: Multiparametro Yellow Spring Professional Plus

O Multiparametro Yellow Spring realiza as analises de pH, Temperatura,
Salinidade, Oxigénio dissolvido, sendo um 6timo equipamento para uso em

campo.

4.1.7 - Sélidos Totais:

Sdlidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo,
apos evaporacao, secagem ou calcinacdo de uma amostra a uma temperatura
pré-estabelecida. Os sélidos suspensos podem ser analisados através de

filtrac&o, turbidez ou com o cone ImHoff.
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4.1.8 - Turbidez:
A turbidez representa o grau de interferéncia na passagem da luz através da
agua, conferindo uma aparéncia turva & mesma. Sua origem pode ser natural
como particulas de rocha, argila, silte, algas e outros microorganismos; e ou de
origem antrépica, como despejos domésticos, despejos industriais, e eroséo
(VON SPERLING, 1996). A turbidez foi avaliada com a utilizagdao do
Turbidimetro da empresa HACH modelo 2100P.

Os sélidos suspensos sedimentaveis foram avaliados através de Cone Imhoff
que quantifica o material que sedimenta, por acdo da forca de gravidade, a
partir de um litro de amostra de 4gua em repouso em cone de Imhoff. O
residuo sedimentavel (sélidos sedimentaveis) é medido em ensaio especifico, e
exprssvso em ml/L (NBR 9896/19{93).

!

Figura 6:Cone Imhoff Figura 7: Turbidimétro: HACH 2100P

Também foram avaliados através de filtracdo e assim serem feitas analises em

relacdo a seu peso, uma estufa para secagem e Mufla para analises de cinzas.

Figura 8: Estufa para secagem. Figura 9: Sdlidos suspensos filtrados.
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4.1.9 - Caixas de Clarificacéo:

O tratamento com clarificacdo consiste em que a agua do tanque de cultivo
seja bombeada, para uma caixa denominada clarificador, pela parte superior de
um tubo central, reduzindo a quantidade de floco dentro do tanque de cultivo

(Gaona et al, 2013). As caixas de clarificagdo ficavam ligadas todos os dias

durante 8 horas para assim haver um controle maior da qualidade da agua.

Figura 10 e 11: Caixas de Clarificacéo.

4.1.10 - Temperatura:

Capacidade térmica definida pela quantidade de energia cinética média em
graus. A agua € capaz de adquirir ou perder muito mais energia que outras
substancias comuns, quando submetida a mesma temperatura. Esta
propriedade da agua € sempre relacionada com a presenca das pontes de
hidrogénio (Gomes & Clavico, 2005). Durante o monitoramento da temperatura
houve dias em que a temperatura chegava a niveis extremos, assim, para um
melhor controle da temperatura foi feita a instalacédo de telas de sombreamento
(sombrite) sobre os tanques. A temperatura também era monitorada pelo

Multiparametro Yellow Spring
;7.

Figuras 12 e 13: Estufa “GH3".
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4.2 Manejo com os Camardes:
4.2.1 - Realizagdo do manejo de rotina e acompanhamento de experimento:

O manejo consistia em avaliagdo diaria dos principais parametros fisicos e
quimicos da agua em dois turnos, inicio da manha e final da tarde, avaliacédo
periodica de parametros como Turbidez, Solidos Suspensos e Alcalinidade e
aplicacéo de probiodticos (a cada trés dias) e Residuos Nitrogenados avaliados
uma vez por semana. A aplicacdo da racédo feita em trés turnos (manha, inicio
da tarde, final da tarde) sendo proporcionadas quantidades iguais, previamente
calculadas acompanhando o desenvolvimento dos animais, para cada tanque
de cultivo variando apenas a racao para o acompanhamento do desempenho

zootécnico.
4.2.2- Ragoes:

As racodes aplicadas nos tanques de cultivos (F.M.A. 0%, 50%, 100%) foram
desenvolvidas por uma empresa privada comercial, fortemente desenvolvida
dentro do ramo de ra¢fes para varios tipos de animais, e cedidas para a E.M.A.
para avaliacdo de sua qualidade nutricional em cada racdo e seu potencial de
desenvolvimento dos animais. Essas racdes ainda ndo estdo liberadas para o

consumidor.

Figura 14: Recipientes onde as ragfes eram armazenadas.

As racdes foram aplicadas em quantidades calculadas segundo o volume de
biomassa avaliada a cada biometria sendo regularmente ajustadas
semanalmente. O peso inicial foi de 500g durante manha e tarde e 1kg na
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ultima alimentacdo durante os 3 primeiros dias. Apos adaptacédo o volume de
racdo passou a ser de 700g nos trés turnos. Apdés duas semanas a quantidade
de racao subiu para 800g nos trés turnos. Pelo acompanhamento positivo de
crescimento dos animais houve ainda mais um aumento para 930g. As racdes
foram aplicadas da seguinte forma: Durante a manha e tarde ao lanco com
aplicacédo de probiotico juntamente a racdo. A Ultima alimentacéo era feita
através do uso do alimentador elétrico da empresa Aquatic Eco-Systems para

aplicacao periédica durante toda a madrugada, porem sem o pro-biético.

Figura 15: Alimentador automatico.
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5.1 Biometrias:

As biometrias foram realizadas semanalmente no periodo da manha.

5 Resultados e discussao:

14

12

10

Peso[g]

Crescimento por tratamento

f
T%/I

=50 % PA

i
1

100 % PA

Biometria

Gréfico 1: Crescimento dos camarfes por tratamento.

Tabela 1: Dados relativos ao crescimento dos camardes, em gramas, conforme

biometrias realizadas ao longo do experimento com diferentes ragdes.

Experimento GH Il - Fish meal analog - Crescimento por TQ

Data

13/dez
20/dez
27/dez
03/jan
10/jan
17/jan
24/jan
31/jan

Biometria

TQ 2
2,55
3,25
4,82
5,75
7,03
7,72
8,05
7 9,35

o 0ok WNPEF O

0% PA 50 % PA

TQ6 TQ8 TQ4 TQ5 TQ9 TQ3
308 297 228 262 284 2728
372 383 289 342 348 3,31
538 491 481 535 526 4,66
6,178 6,461 5595 6,525 6,765 6,089
730 764 657 7,76 7,43 7,16
857 898 7,78 832 899 860

89 10,06 887 9,87 10,09 10,15
10,26 11,37 10,29 11,12 11,25 11,24

100 % PA

TQ7
2,71
3,35
4,89
6,254
7,39
8,60
9,16
10,86

TQ 10
2,50
3,47
5,06
6,12
7,70
8,62
9,27
11,07

Obs: Os dados apresentados em vermelho foram gentilmente cedidos pela E.M.A.
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5.2 - Resultados Dos Parametros De Agua.

Tabela 2: Resultados semanais de alguns parametros fisicos avaliados durante

0 experimento.

Médias dos pardmetros fisicos e quimicos: |

Parametro
Semana Oxigénio  pH Turbidez  Salinidade
Média Semanal

0 5,33 7,75 140,11  20,4188889
1 5,11 7,62 161,89  20,6988889
2 4,9 7,4 172,04  21,3222222
3 4,94 7,49 223  21,6888889
4 4,54 7,53 230,33  21,8888889
Média geral 4,96 7,558 185,474  21,2035556

Obs: Os dados apresentados em vermelho foram gentilmente cedidos pela E.M.A.

Durante o periodo de acompanhamento do experimento pode-se constatar que
as racOes de 0%, 50% e 100% nao apresentam diferenca significativa entre si
(P> 0,05), porém nédo estdo sendo demonstrados todos os dados até o final do
experimento. Com isso nota-se que pode haver mais pesquisas sobre a
composicdo destas ragdes para assim haver uma melhor formulagéo de seus
nutrientes e podendo vir demonstrar grande desempenho sobre o crescimento
de camardes. Os parametros fisicos e quimicos da agua como foram
trabalhados da melhor maneira possivel, apresentaram bons niveis qualidade,
0 que facilita 0 manejo em geral e melhorando a qualidade do produto.
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6 Outras Atividades Desenvolvidas:

Além das atividades desenvolvidas durante o manejo realizado na GH3, foram
feitas atividades extras para melhor aprendizado técnico de problemas que
possam surgir durante experimentos em geral ou criacdo de camaroes:
e Acompanhamento de experimento com Peroxido de hidrogénio para o
controle de Cianobactérias na estufa GH1, onde foram avaliados os

efeitos negativos das Cianobactérias sobre o desenvolvimento dos

camardes e sua possivel solucdo através do uso de peroxido.

Figuras 16 e 17: Acompanhamento de experimento com Perdxido.

e Participacdo em entrega de poOs-larvas a fazenda de producao da regido.

Figuras 18 e 19: Entrega de pos-larvas a fazenda.

25



e Participagdo em atividades de Manutencdo (Calibragdo de aparelhos
para qualidade de agua; limpeza especifica de tanques utilizados na

producdo de fito-plancton; Manutencdo de bombeamento de agua

marinha, “ponteira”).

Figuras 20 e 21: limpeza de tanques de producao de fito-plancton.
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7 Conclusao

Os objetivos propostos foram alcangados com grande sucesso, sendo de
fundamental importancia o acompanhamento das rotinas para desenvolvimento
de novos conhecimentos por parte do académico para assim evitar- se quais

quer tipo de problemas na producdo de camardes no sistema de Biofloco.
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