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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo da Crassostrea brasiliana (ostra-do-
mangue) como biofiltro no policultivo integrado multitrofico com Farfantepenaeus
paulensis (camardo-rosa) em sistema de bioflocos (Biofloc technology - BFT) para a
producéo de isca viva de camardo (entre 4 e 5 gramas). Para execucdo do
experimento os animais foram submetidos a diferentes densidades de estocagem em
guatro tratamentos (T-1: 16 camardes e 12 ostras; T-2: 16 camardes e 24 ostras; T-3:
24 camardes e 12 ostras; T-4: 24 camardes e 24 ostras) em sistema de bioflocos. Os
parametros fisico-quimicos da agua (temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, pH
e alcalinidade) assim como 0s compostos nitrogenados (nitrito e amdnia), mantiveram-
se em constante monitoramento e controle. A sobrevivéncia dos animais foi verificada
a cada dois dias, e as biometrias dos camardes realizadas quinzenalmente. O modelo
linear generalizado (GLzM) foi aplicado para verificar o desempenho zootécnico dos
camardes (incremento biomassa) e a influéncia dos solidos suspensos totais (SST)
entre os tratamentos ao longo do tempo. N&o houve diferenga significativa na curva
de sobrevivéncia de Kaplan-Meier (reafirmadas pelo teste de log-rank) para ambas
espécies entre os tratamentos. Através da avaliacdo do conteudo estomacal das
ostras observou-se que estas consumiram o bioflocos, com a maioria dos individuos
com o estdbmago cheio, sem a presenca de pseudofezes. Os resultados encontrados
através dos testes realizados (GLzM), registraram variacdes ao decorrer do tempo e
entre os tratamentos, tanto para incremento de biomassa dos camarfes, quanto para
de solidos suspensos totais (SST), onde registrou-se que as covariaveis ostras e
camardes, ndo foram capazes de influenciar de maneira significativa sobre as
concentracfes de SST. A respeito do desempenho zootécnico dos camardes mesmo
com uma taxa de sobrevivéncia acima de 65% observou-se que pode ser melhorado,
ja para as ostras a taxa foi menor que 36%. Os camardes atingiram o peso médio
estipulado pela demanda de mercado de isca viva em todos os tratamentos. As ostras
foram capazes de filtrar e se alimentar do bioflocos, reforcando sua propensdo como
organismo biofiltrador em sistemas de BFT. A avaliacdo da C. brasiliana como biofiltro
no policultivo de F. paulensis em sistemas de BFT é algo inédito, sendo importante
este estudo devido ao uso das espécies nativas, para o0 aprimoramento desta

tecnologia.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of Crassostrea brasiliana
(mangrove oyster) as a biofilter in the integrated multitrophic polyculture with
Farfantepenaeus paulensis (pink shrimp) in a biofloc system (Biofloc technology - BFT)
for the production of live shrimp bait (between 4 and 5 grams). To perform the
experiment, the animals were submitted to different storage densities in four
treatments (T-1: 16 shrimp and 12 oysters; T-2: 16 shrimp and 24 oysters; T-3: 24
shrimp and 12 oysters; T-4: 24 shrimp and 24 oysters) in a biofloc system. The
physical-chemical parameters of the water (temperature, dissolved oxygen, salinity,
pH and alkalinity) as well as the nitrogen compounds (nitrite and ammonia), remained
in constant monitoring and control. The animals’ survival was checked every two days,
and the biometrics of the schrimp were performed fortnightly. The generalized linear
model (GLzM) was applied to verify the zootechnical performance of shrimp (biomass
increment) and the influence of total suspended solids (TSS) between treatments over
time. There was no significant difference in the Kaplan-Meier survival curve (reaffirmed
by the log-rank test) for both species between treatments. Through the evaluation of
the stomach contents of oysters it was observed that they consumed the bioflocs, with
the majority of individuals with a full stomach, without the presence of pseudofeces.
The results found through the tests performed (GLzM), registered variations over time
and between treatments, both for increasing biomass of shrimp, as for total suspended
solids (TSS), where it was registered that the covariates oysters and shrimp, were not
able to significantly influence TSS concentrations. Regarding the zootechnical
performance of the shrimp, even with a survival rate above 65%, it was observed that
it can be improved, for the oysters the rate was less than 36%. The schrimp reached
the average weight stipulated by the market demand for live bait in all treatments.
Oysters were able to filter and feed on bioflocals, reinforcing their propensity as a
biofilter organism in BFT systems. The evaluation of C. brasiliana as a biofilter in the
polyculture of F. paulensis in BFT systems is unprecedented, and this study is

important due to the use of native species, for the improvement of this technology.
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1. Introducéo

1.1 Aquicultura e Cultivo Multitrofico

A aquicultura é o setor produtivo de alimentos que mais cresce no mundo (FAO,
2020). Esta atividade é definida como um processo de produ¢do dos organismos com
habitat predominantemente aquatico em qualquer fase de desenvolvimento,
destinados ao consumo humano, tendo como finalidade suprir a demanda global de
alimento e o mercado consumidor (DE OLIVEIRA, 2015; FAQO, 2020).

As espécies mais cultivadas no mundo sé@o de diferentes taxons (Mollusca,
Crustacea e Chordata), sendo destaque o cultivo de tilapias, carpas, salmao, ostras,
mexilhdes, mariscos e camardes. O grupo dos peixes lideram a producdo mundial de
animais aquéticos, com 54,3 milhGes de toneladas e lucro de US$ 139,7 bilhdes,
acompanhados pelos moluscos, com 17,7 milhdes de toneladas e faturamento de US$
34,6 bilhdes, com destaque sobretudo dos bivalves; seguidos pelos crustaceos, com
9,4 milhdes de toneladas e uma receita de US$ 69,3 bilhées (FAO, 2020).

O papel que a aquicultura exerce néo se limita apenas a producao de alimentos,
sua importancia vai muito além, pois a atividade colabora para a diminuicdo da
pobreza, gerando emprego e renda (COSTA-PIERCE, 2010; FAO, 2016); incentiva
tanto o desenvolvimento de uma cadeia produtiva prépria (ROCHA et al., 2013; FAO
2014), quanto a inovacao tecnoldgica (SIQUEIRA, 2017); promove a diminuicdo da
pressdao em estoques pesqueiros (MELLO et al., 2017; FAO, 2018) e impulsiona a
producédo de biocompostos (SILVA et al., 2015), entre outras aplicacdes.

Por outro lado, a aquicultura pode gerar alguns impactos negativos, como a
falta de seguranca do trabalhador (OLIVEIRA et al., 2016), contaminac&o biolégica
(devido a introducdo de espécies exoéticas na natureza), favorecimento de vetores
patolégicos e disseminacdo de doencas (comumente associadas ao alto nivel de
intensidade da atividade em monocultivo) (BARBIERI et al., 2014), além da
modificacdo do habitat e alteracdo da paisagem (DE OLIVEIRA, 2015).

Algumas das alternativas para minimizar tais impactos seriam a formulacéo de
dietas com maior digestibilidade e a quantidade de nutrientes balanceada nas racoes,
0 manejo correto das criacbes (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2018), a otimizacao do
uso de agua (GAONA, 2015) e o processo de consorcio entre duas ou mais espécies,
préatica conhecida como policultivo (ANDRADE, 2020).



No Brasil, € possivel constatar que os principais segmentos da aquicultura sao
baseados tradicionalmente no monocultivo semi-intensivo, caracterizado pelo cultivo
de espécies exoticas (ANDRADE, 2020). Tais sistemas sdo conhecidos por
promoverem grande langamento de efluentes em meio natural, sendo potenciais
disseminadores de doencas em producdes, como exemplo a piscicultura continental,
carcinicultura marinha e ostreicultura (BRABO et al., 2016; ANDRADE 2020).

Assim, um dos aspectos considerados no desenvolvimento da aquicultura
sustentavel € a otimizacdo do uso de agua (GAONA, 2015). Ao encontro da
aquicultura sustentavel surgiu a tecnologia de bioflocos (BFT), que consiste na
formacdo de flocos microbianos que ajudam a manter a qualidade da agua
(AVNIMELECH, 1999; DE SCHRYVER et al., 2008). O sistema de bioflocos se
fundamenta na minima ou nenhuma renovagao de agua, elencada como o principal
fator desse sistema, onde é notavel também sua capacidade de reciclagem de
nutrientes no meio de cultivo, uma vez que fezes, restos de racdo, metabdlitos
dissolvidos e particulas soélidas sdo aproveitados como substrato pelos
microrganismos para sintese de proteina microbiana (AVNIMELECH, 2009; PONCE-
PALAFOX et al., 2017).

A amonia excretada pelos animais em sistemas BFT € reciclada por bactérias
(reduzindo a toxicidade deste composto), melhorando a qualidade de agua. Ainda,
promovem a agregac¢do de outros microrganismos formando os “bioflocos”, e
disponibilizando alimento natural suplementar para as espécies produzidas
(WASIELESKY et al., 2006; AVNIMELECH, 2009). Muitos sdo os beneficios
nutricionais do sistema de BFT, pois a proteina microbiana pode apresentar de 18%
a 28% de proteina e de 1,6% a 3,2% de lipideos, podendo ser uma boa fonte de
suplementacado alimentar (EMERENCIANO et al.,, 2013; HARGREAVES, 2013;
SCHVEITZER et al., 2013).

Entretanto, os sistemas BFT produzem um acumulo de particulas que séo
mantidas em suspensdo pela aeracdo mecanizada (HARGREAVES, 2006),
especialmente quando ha reuso de agua de ciclo anterior (KRUMMENAUER et al.,
2014). Para que ocorra o controle das quantidades de soélidos suspensos durante o
ciclo de producéo, pode se fazer uso de tanques de sedimentacdo (RAY et al., 2010;
GAONA et al., 2011) ou utilizar outras espécies como biofiltros (JONES et al., 2001).

Os cultivos multitréficos podem ser uma opcdo em sistemas BFT, para a

reducdo da concentracdo de solidos suspensos, pois os residuos liberados por um



organismo podem ser usados por outro biofiltrador, na qual uma fragdo dos nutrientes
€ convertida em biomassa e a outra é expelida ao meio através da excrec¢ao, de modo
que ao término do ciclo apenas uma pequena quota dos nutrientes permanecera
dispersa na coluna d’agua (CRAB et al., 2007; RAMOS et al., 2009; YUAN et al., 2010;
LANDER et al., 2013).

Segundo Andrade (2020) o caminho que a moderna aquicultura mundial segue
€ 0 do policultivo integrado multitréfico, sistema que permite uma maior remocédo de
compostos organicos e inorganicos da agua antes que esta seja lancada nos corpos
hidricos.

1.2 Carcinicultura

O cultivo de camarédo marinho, embora tenha uma histéria recente em relagcéao
aos demais segmentos da aquicultura, & considerado o principal responsavel pelo
desenvolvimento de tecnologias e servicos para 0 setor aquicola mundial,
favorecendo seu crescimento de forma acelerada em diversos paises (NATORI et al.,
2011; TAHIM et al., 2019).

No Rio Grande do Norte foram realizados o0s primeiros experimentos com a
espécie exotica de camardao marinho japonés Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888)
e logo em seguida com as espécies nativas Farfantepenaeus subtilis (Pérez Farfante,
1967), F. brasilensis (Latreille, 1817) e Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1938). Na
década de 1970, em Santa Catarina, também se desenvolvia pesquisas de
reproducdo, larvicultura e engorda de camardo em cativeiro, obtendo as primeiras
pos-larvas em laboratério da América Latina (ABRUNHOSA, 2011).

Nos ultimos anos a carcinicultura apresenta um aspecto positivo, sendo uma
alternativa a producdo pesqueira, que é cada vez menor na costa brasileira
(TEODORO et al., 2020). No Brasil, 99% da producao de camardes esta concentrada
na regido Nordeste, que possui condicdes climaticas favoraveis ao cultivo (SANTANA,
2020).

No ano 2003, sua produc¢éo nacional atingiu a marca de 90.190 toneladas, com
exportacOes de 58.455 toneladas e receita de US$ 226 milhdes (ABRUNHOSA, 2011).
A carcinicultura nacional chegou a entrar para a chamada economia de escala, onde
0 aporte tecnolégico aumenta a produtividade e reduz os custos de insumos por
unidade de produto. Ou seja, o0 carcinicultor produz mais camardes enquanto

assegura pouco aumento no custo dos insumos necessarios (ROEST et al., 2018).



O camardo M. japonicus, apesar de ser uma 6tima espécie para cultivo, uma
das mais cultivadas na Asia, ndo se adaptou bem as condi¢des ambientais do Brasil,
fato esse atribuido as baixas salinidades, comuns nas areas de criacdo do litoral
nacional. Em 1985, tentou-se ainda, apds a constatacao da inviabilidade do cultivo do
camarao japonés no Nordeste, promoveu-se o cultivo de outras espécies como: L.
schmitti (espécie nativa), Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1871), Fenneropenaeus
penicillatus (Alcock, 1905) e Penaeus monodon (Fabricius, 1798) que nao tiveram
sucesso ou tanta repercusséo devido aos problemas enfrentados na adaptacéo das
espécies e/ou tecnologias, mas que forneceram conhecimento da qualidade dos
insumos, principalmente, da racdo e do desempenho zootécnico destas espécies
(ABRUNHOSA, 2011; SANTANA, 2020).

Em 1995, apos a consolidagdo do pacote tecnologico da espécie exotica, L.
vannamei (Boone, 1931) (popularmente conhecida como camaréo-cinza), oriunda do
oceano Pacifico, a carcinicultura apresentou rapido crescimento nas décadas
seguintes em escala ndo s6 nacional, como global, fato que tornou o Brasil um dos
principais exportadores mundiais (TAHIM et al., 2019; AHMED e THOMPSON, 2019).
Esse resultado foi consequéncia da facil adaptacdo desta espécie as mais diversas
condicdes ambientais como também aos meios de cultivo, desde a fase de pos-larva
até a engorda (crescimento final) e atributos como a facil domesticacdo, alta
conversdo alimentar e a resisténcia em suportar altas densidades de estocagem,
possuindo 6tima taxa de sobrevivéncia em baixa salinidade, associadas a alta taxa de
cambio, alto preco internacional do camardo e do apoio do governo (SILVA e
SAMPAIO, 2009; CUELLAR - ANJEL et al., 2010; ROCHA et al., 2013).

Entretanto, desde 2004, a utilizacdo da espécie L. vannamei vem gerando
preocupacdes a carcinicultura, uma vez que a mesma vem sendo acometida de
prejuizos econdmicos e ambientais, devido a presenca de patdégenos independentes
e coinfeccdes virais, como o WSSV e o IMNV (FEIJO, 2013), e uma série de
modificacbes ambientais negativas, especificamente a destruicdo de manguezais e
estuarios (OTTINGER et al., 2016; SANTANA, 2020). Mais recentemente, o WSSV
vem sendo estudado a fim de ter sua variabilidade genética caracterizada para
determinar sua dispersao viral e sua evolucdo (PEREIRA et al., 2019). Problemas na
gualidade do ambiente de cultivos sdo considerados fatores estressores para o

camaréo cultivado, levando ao adoecimento do animal e fazendo com que o produtor



busque alternativas imediatas de mitigacdo, o que pode levar ao uso desordenado de
antibidticos, custosos e prejudiciais ao meio ambiente (SILVEIRA et al., 2019).

Em funcdo deste cenario, a carcinicultura marinha brasileira, embora possua
espécies nativas de interesse econdmico, como L. schmitti, F. subtilis, F. brasiliensis
(Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez Farfante, 1967), ndo apresenta taxas positivas
na producdo de tais espécies para atender as expectativas do consumo humano
(FROES et al., 2007). Tal fato se deve a falta do desenvolvimento de tecnologia para
algumas fases do ciclo de vida, principalmente na fase de pés-larva e dieta, além da
auséncia de conhecimento de temperaturas e densidades ideais de estocagem, que
resultam num baixo indice de crescimento em diferentes sistemas de cultivo
(SOARES et al., 2005; KRUMMENAUER et al., 2006; FROES et al., 2007).

Embora o Brasil seja o terceiro produtor de camaréo da América Latina e tenha
demostrado avancgos tecnoldgicos, ainda se observam alguns gargalos na gestéo e
na regulagdo do setor (TAHIM et al., 2019). Nesse contexto, 0 processo de inovagao
na carcinicultura se faz necessario, ainda mais quanto ao desenvolvimento dos
pacotes tecnoldgicos das espécies nativas de camardes, que foram deixadas como
segunda opc¢ao ao longo dos anos pelo setor produtivo e tecnoldgico, devido a baixa
performance de producdo nos sistemas tradicionais de cultivo (TAHIM et al., 2019;
ANDRADE, 2020).

Por outro lado, a pesca recreativa esta aumentando no Brasil, gerando assim
uma oportunidade de mercado para atividades extrativistas para produtores de
pequeno e meédio porte. O fornecimento de espécies nativas de camardo para
comerciantes de iscas esta sujeito a disponibilidade natural em estuarios e baias
costeiras, com cada espécie tendo um pico de disponibilidade. Ao longo do Sudeste
e Sul do Brasil, a pesca desportiva, em particular do robalo (Centropomus spp.)
apresenta uma grande demanda por isca viva de camaréo (4 a 5 g) que néo é atendida
pelos pescadores no municipio de Cananéia, localizado no litoral sul do estado de Sao
Paulo, durante todo o ano, onde a espécie F. paulensis é facilmente encontrada no
estuario da regido, a sua faixa de preco é de US$ 0,05 a US$ 0,45 por peca (PRETO
et al. 2009). Atualmente seu pregco € US$ 0,07 a US$ 0,47, conforme obtencdo dos
exemplares para o presente estudo.

O camardo-rosa F. paulensis € um dos recursos pesqueiros mais explorados
nas regides Sul e Sudeste do Brasil (CRUZ, 2013; TEODORO et al., 2020). Esta

espécie apresenta habitos bentbnicos, sendo encontrada desde aguas rasas e no



talude continental, n&o ultrapassando 150 metros de profundidade, preferencialmente
entre 40 e 80 metros (TEODORO et al., 2020; D’INCAO, 1991). Possui um ciclo de
vida com as fases adulto e juvenil em areas distintas, na qual os juvenis estdo nos
estuarios e os adultos em mar aberto, apresentando dois movimentos migratérios
principais: o primeiro, das larvas e pds-larvas levadas pelas correntes marinhas da
zona de reproducdo (a desova é oceanica) para os estuarios e baias (movimento
plancténico); o segundo, depois de crescerem e atingirem o estagio de pré-adultos
(ou juvenis), periodo de 4 a 10 meses, retornam dos estuarios para as zonas de
reproducdo em mar aberto (movimento reprodutivo) completando seu ciclo de vida
(FERREIRA et al., 2009; CRUZ, 2013).

Assim, a extracdo desordenada de camarbes do ambiente natural, além de
levar a sobrepesca, é responsavel pela reducéo progressiva dos estoques naturais,
pois a extracao é realizada em ambos os substratos da populacéo, tanto juvenis como
adultos (BARBIERI, 2010). Sendo assim, a producdo deste camarao seria de grande
importancia para preservar 0s estoques naturais, uma vez que esta espécie ja esteve
na Lista Vermelha de Crustaceos do Brasil, sendo classificada como ameacada, ao
mesmo tempo que pode gerar renda aos produtores locais, principalmente se for em
sistemas sustentaveis de cultivo.

Vale salientar que sistemas completamente sustentaveis estdo longe de serem
alcancados, mas existe um espectro entre sistemas insustentaveis e sustentaveis
(VALENTI et al., 2018). Sistemas de producdo podem ser comparados para diversos
fins, como, por exemplo, para quantificar a geracdo de impactos ambientais ou
constatar a rentabilidade econdmica através do seu desempenho zootécnico, que
consiste na performance animal ao longo do processo de criagdo ou cultivo,
observado mediante indices que aferem aspectos relacionados ao crescimento, a
saude e a nutricdo. Dentre esses indices, estd o peso médio dos camarbes, a
sobrevivéncia, a produtividade, a taxa de crescimento e a conversdo alimentar
(SANTANA, 2020).

1.3 Ostreicultura

A producao de ostras em cativeiro € nomeada ostreicultura. Esta atividade é
uma pratica antiga e é de extrema importancia socioeconémica em varias partes do
mundo. No Brasil, s6 foi considerada como atividade econdmica a partir de 1990
(GOMES, 2019).



A ostreicultura brasileira possui trés principais espécies de interesse comercial,
todas pertencente a familia Ostreidae, género Crassostrea, duas delas séo espécies
nativas e popularmente nomeadas como ostra-do-mangue, que estéo distribuidas nas
regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, a Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
gue se encontra geralmente fixa aos rizé6foros do mangue, ocupando a regiao
entremarés e a C. brasiliana (Lamarck, 1818) presente na natureza em regides de
manguezal, ndo descartando sua presenca em enseadas, baias e estuarios, fixando-
se em rochas e substratos consolidados. A terceira espécie exotica japonesa
(introduzida), a Crassostrea gigas (Thunberg, 1795) conhecida como ostra-do-
pacifico, devido ao nome das 4guas do seu oceano de origem (NASCIMENTO, 1983;
RIOS, 1994; GOMES, et al., 2014; GOMES, 2019).

O estado de Santa Catarina é o principal produtor de ostras, sendo responsavel
por 90% da producgéo nacional. A cadeia produtiva da ostreicultura € baseada no
monocultivo da ostra C. gigas, que em 2015 produziu 3.030,26 toneladas (SANTOS e
COSTA, 2016). O sucesso da espécie exotica na regidao Sul do Brasil se deu em
funcdo das condicdes favoraveis ao seu cultivo, como as aguas frias do litoral e o
clima temperado, associadas ao conjunto de técnicas desenvolvidas através de
iniciativas financiadas pelo governo e instituicdes de pesquisa (GOMES, 2019).

Nos demais estados brasileiros, Nordeste e Sudeste, a extracao e o cultivo de
ostras tém se desenvolvido em torno das espécies nativas C. rhizophorae e C.
brasiliana, em vista da inviabilidade de cultivo da ostra exotica (C. gigas) em aguas de
temperaturas quentes (POLI, 2004).

A pesquisa ainda € incipiente com relacéo as espécies nativas (GOMES, 2019)
e nos ultimos anos, diversos estudos relacionados ao conhecimento de técnicas
eficazes na producéo em larga escala foram desenvolvidos, direcionados a maturacéo
de reprodutores em laboratoério (RAMOS et al., 2013; GOMES et al., 2014; RAMOS et
al., 2014), assentamento larval (SILVEIRA et al., 2011) e sistemas de cultivo (GOMES,
2019; PEREIRA, 2018).

No litoral sul do estado de Sdo Paulo, o cultivo da ostra C. brasiliana se
desenvolveu atingindo niveis comerciais, justificando a criacdo da Cooperativa de
Produtores de Ostras de Cananéia — COOPEROSTRA, sendo utilizada como principal
espécie entre as nativas, devido ao seu crescimento superior frente a C. rhizophorae
(DOROW, 2013; GOMES, 2019). A producao de ostras nativas carece de estudos que



elucidem a respeito das técnicas de cultivo que melhor se adéqua as diferentes
espécies (GOMES, 2019).

O item mais importante na alimentacdo das ostras é o fitoplancton e a
disponibilidade dessa fracdo no plancton estd diretamente relacionada com o
crescimento desse molusco (WAKAMATSU, 1973; NEWKIRK e FIELD, 1990). Sabe-
se que além das algas planctbnicas, as necessidades alimentares das ostras sao
satisfeitas por substancias organicas suspensas na agua, através do processo de
filtracdo e selecao das particulas (JMELIOVA e SANZ, 1969). As particulas podem ser
rejeitadas, refluidas pela parte posterior direita das branquias (na forma de
pseudofezes) ou filtradas nas branquias (LENZ, 2008). Pela acdo dos cilios
branquiais, estas séo conduzidas aos palpos labiais, onde séo selecionadas de acordo
com o seu tamanho e levadas a boca, digeridas no estdmago e absorvidas no intestino
e estdbmago, sendo o material rejeitado (fezes) expulso pelo anus (COSTA, 1985;
BORGES, 1989).

Em sistemas integrados multitroficos, sdo exploradas mais de uma espécie,
onde cada um pertence a um nivel trofico distinto, havendo necessidade de que cada
uma exerca um papel durante o cultivo (ABREU, 2011, LIMA et al., 2021).

Sabe-se que o uso de ostras como biofiltro pode melhorar significativamente a
gualidade de agua dos efluentes dos viveiros de camarao, pois auxiliam na remocéo
de pequenas particulas em suspensdo, reduzindo assim sua carga organica
(HOPKINS et al., 1993; JONES et al., 2001). Nos processos de biorremediacao, ha
uma preferéncia por moluscos bivalves comparados a outros organismos em funcao
de sua elevada adaptabilidade ao meio, mesmo em aguas de baixa qualidade
(MARTINEZ-CORDOVA e MARTINEZ-PORCHAS, 2006).

A integracdo do cultivo de camardes e ostras em sistema BFT possibilita a
associacao de duas espécies nativas em policultivo integrado multitréfico, onde as
ostras podem exercer a fungéo de biofiltradores.

O cultivo do camarao-rosa F. paulensis com tecnologia de bioflocos mostrou-
se viavel em diversos estudos efetuados no Sul do Brasil por Emerenciano et al.
(2007), Frées et al. (2007) e Ballester et al. (2010). Em relacdo as ostras, sabe-se que
elas podem auxiliar no controle de sdlidos presentes na agua do cultivo pela
capacidade de filtracdo de particulas de tamanhos variados (VAQUER et al., 2000). A
eficiéncia da utilizacdo das ostras C. gigas, C. rhizophorae e C. brasiliana, como

biofiltro, para o tratamento de efluentes da carcinicultura, foi comprovada em



experimentos laboratoriais (RAMOS et al., 2009; RAMOS et al., 2010) e, também, em
cultivos experimentais, onde as ostras foram mantidas nos canais de drenagem das
fazendas (MODESTO et al., 2010).

Segundo LIMA et al. (2021) o uso de ostras do género Crassostrea (C. gigas e
C. rhizophorae) em sistemas de policultivo integrado com camardes exéticos (L.
vannamei) em sistemas de BFT é uma alternativa viavel para o controle de sélidos
assim como para a manutencdo de compostos nitrogenados. Entretanto, pouco se
sabe sobre a capacidade das espécies nativas de camardes (F. paulensis) e ostras
(C. brasiliana) neste tipo de sistemas, o que torna este trabalho inédito e de

importancia para o aprimoramento dessa tecnologia.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Este estudo teve como objetivo avaliar a utilizacdo da ostra C. brasiliana como
biofiltro em cultivo do camar&o-rosa F. paulensis em sistema de bioflocos para a
producéo de isca viva.

2.2 Objetivos especificos

o Avaliar a sobrevivéncia, conversdo alimentar aparente, ganho de peso
(incremento de biomassa) e produtividade de F. paulensis;
o Avaliar a capacidade da ostra C. brasiliana em filtrar as particulas em

suspensao de sélidos suspensos totais.
3. Material e métodos

3.1 Material biologico

Os espécimes de F. paulensis (Figura 1A) foram capturados no sistema
estuarino-lagunar de Cananéia-lguape, na regiao de Porto Cubatdo (Figura 1B), no
municipio de Cananéia — SP, pela pesca artesanal (25° 1' 28" S; 47° 55' 56" O). Em
laboratério, os animais foram mensurados com um paquimetro com precisdo de
0,01mm apresentando a faixa tamanho entre 30 a 35,0 mm de comprimento total, que
de acordo com Rezende (2016) séo juvenis.

As ostras (C. brasiliana) (Figura 1C, D) foram obtidas junto aos produtores da
RESEX-Mandira em Cananéia — SP. Apresentavam tamanhos iniciais variando entre
64,9 e 82,4 mm de comprimento e 41,9 e 56,1 mm de largura, classificadas pelos

produtores da RESEX-Mandira como ndo comerciaveis (ostras que nao atingiram o
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tamanho comercial). Segundo a metodologia de Nascimento et al. (1980), foi
constatado que se tratavam de ostras adultas, por serem maiores que 30 mm de
largura.

O transporte de ambas as espécies ao laboratorio foi realizado em caixas
retangulares de polietileno de 20 litros, preenchidas até a metade com agua do local
de onde vieram, com aerag¢do mecanica constante. No laboratério os animais foram
submetidos a um periodo de 24 horas de aclimatagdo em &gua com a mesma

salinidade do experimento (20 g/L).

Figura 1 - Imagens ilustrativas dos animais utilizados no experimento (A - Camarao juvenil
da espécie F. paulensis (CT = 35 mm); B - Regido de Porto Cubatdo, municipio de
Cananéia — SP; C — Ostra C. brasiliana (65,2 mm de comprimento e 48,4 de largura) em
destaque; D — Ostras recém chegadas ao LABCRUST.

3.2 Desenvolvimento dos bioflocos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Cultivo de Crustaceos
(LABCRUST), UNESP - Campus de Registro no periodo de 08 de janeiro a 08 de
marc¢o de 2020.

A formacgéo e estabilizagdo do bioflocos (Figura 2B) foi realizada antes da
conducdo do experimento por um periodo aproximado de 30 dias, segundo a
metodologia de Silva et al. (2013). Para isso foi utilizado um inoculo de bioflocos,

proveniente de um experimento anterior conduzido no LABCRUST com o camaréo F.
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paulensis. Foram montadas 16 caixas (Figura 2A) de polietileno retangulares de cor
preta, com capacidade util de 24L.

Para estimular o desenvolvimento do bioflocos, 90% da &rea util das caixas
foram preenchidas com 4gua do mar com salinidade aproximada de 20 g/L, coletada
na regido de Porto Cubatdo, municipio de Cananéia — SP, e o restante da area Uutil
(10%) foi preenchido com o in6culo do bioflocos, seguindo a metodologia adaptada
de Krummenauer et al. (2012).

Cada caixa foi equipada com aeracdo constante por meio de duas pedras
porosas para difusdo do oxigénio e circulacdo da agua de forma a permitir que as
particulas presentes nas caixas fossem mantidas em suspenséo e distribuidas por
toda a coluna d’agua. A temperatura da agua em cada unidade experimental (caixa)
foi regulada para 28°C, segundo a metodologia de Peixoto et al. (2004) e Soares et
al. (2000), utilizando-se um aquecedor ligado a um termostato. Nao houve renovacéo
de agua e foi utilizado o fotoperiodo natural, a duracdo do experimento foi de 8
semanas (2 meses).

As ostras foram mantidas juntamente com os camardes no sistema de bioflocos
em diferentes densidades de estocagem. Ao total 80 camardes e 72 ostras foram
utilizadas no experimento. Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos com

guatro réplicas (Figura 2A), sendo:

e tratamento 1 (T — 1) — 4 Camardes e 3 Ostras (Total de: 16 camardes e 12 ostras);
o 42 Camardes/m? e 31 Ostras/m? ou 200 Camardes/m?3 e 150 Ostras/m?3
e tratamento 2 (T — 2) — 4 Camardes e 6 Ostras (Total de: 16 camardes e 24 ostras);
o 42 Camarbes/m? e 62 Ostras/m? ou 200 Camardes/m? e 300 Ostras/m?3
e tratamento 3 (T — 3) — 6 Camardes e 3 Ostras (Total de: 24 camardes e 12 ostras);
o 62 Camardes/m? e 31 Ostras/m? ou 300 Camardes/m? e 150 Ostras/m?3
e tratamento 4 (T —4) — 6 Camardes e 6 Ostras (Total de: 24 camardes e 24 ostras).

o 62 Camardes/m? e 31 Ostras/m?ou 300 Camardes/m?3 e 300 Ostras/m?
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Figura 2 - Sistema de bioflocos (BFT) (A — Tratamento em destaque e B - Amostra de
sélidos suspensos totais - SST).

3.3 Monitoramento da qualidade da agua

Os parametros da qualidade da agua, temperatura (°C), oxigénio dissolvido
(mg/L), pH e salinidade, esta Ultima ajustada para 20 g/L (sempre que necessario) em
funcdo que os camarbfes apresentam melhor crescimento e as ostras maior
capacidade de filtragem nesta concentracdo, segundo a metodologia de Muedas et al.
(1997) e Wasielesky (2000). Foram monitorados duas vezes ao dia, no periodo da
manha e da tarde, utilizando um aparelho multiparametro ASKO AK88.

As concentra¢cdes de amoénia total (NH; + NH5) foram analisadas seguindo a
metodologia descrita por UNESCO (1983) e as de nitrito (NO3) descrita por
Bendschneider e Robinson (1952), e a analise de alcalinidade segundo a metodologia
descrita por APHA (1998), sendo realizadas semanalmente.

Baseando-se no método de Strickland e Parsons (1972), foram efetuadas as
analises dos solidos suspensos totais (SST), onde amostras de agua foram coletadas
especificamente sob a difusdo dos aeradores para analise do material em suspenséao
(particulas maiores que 45 um). O peso dos solidos suspensos totais foi determinado
por gravimetria a partir da filtragem de aliquotas de 20 ml de agua do cultivo em filtros
de fibra de Whatman GF/F. Posteriormente, esses filtros foram colocados para secar

por um tempo estimado de 24 horas a 60°C em uma estufa de secagem e pesados
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posteriormente em balancga analitica com precisédo de 0,0001 g para determinagéo do
peso final (AOAC, 2000). Essa andlise foi efetuada uma vez por semana.

Os parametros fisicos e quimicos da qualidade de agua, bem como os
compostos nitrogenados, estiveram de acordo com as exigéncias recomendadas para
o cultivo das espécies, assim como atenderam os requisitos fundamentais para o
funcionamento do sistema BFT (AVNIMELECH, 1999; SOARES et al., 2000;
WASIELESKY, 2000; SOARES et al., 2005; EBELING et al., 2006; KRUMMENAUER,
2006; FERREIRA, 2008; FERREIRA et al, 2009 HARGREAVES, 2013;
WASIELESKY, 2013; EMERENCIANO, 2013) (Tabela I).

Tabela | - Valores dos parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua entre os
tratamentos.

Tratamento T-1 T-2 T-3 T-4
Parémetros Média +dp Média +dp Média+dp Média+dp
Temperatura(°C)  27,71+043 2828+013 2785+0.16 2820+0.29
_ Oxigenio 6.24+0,14 621+0,16 6,08+0,12 6,16+0.10
Dissolvido (mg/L)
Sdlinidade (L)  20,05+0,09 20.15+0,12 2012+013 2034 +0.24
pH 815+0,06 818+0,07 817+057 810+0,06
Alcalinidade o oe 55y 1640644029 1681242601  15875+29,87
(mgcaCOS)/L Y — Y 1 — ¥ b — H 1 — b
Nitrito (mg/L) 0,01+0,01 0,01+001 0,02+0,02 0,01+001
Aménia(mgl)  001+001 0,01+001 0,02+0,02 0,01+001

3.4 Desempenho zootécnico dos camarfes e analise das ostras

A cada 15 dias foi averiguado o ganho de peso dos camardes utilizando
balanca digital com precisdo de 0,01 g, onde todos os camarfes foram pesados,
calculando o peso médio (g) e a biomassa total (g), necessaria para o ajuste de
arracoamento, este foi realizado através do percentual de biomassa, conforme
sugerido por Jory et al. (2001). Assim, os camardes foram alimentados com racgao
comercial contendo 38% de proteina bruta, ofertada duas vezes ao dia (periodos

matutinos e vespertinos).
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A cada 2 dias os camardes e as ostras foram monitorados para observagéo da
sobrevivéncia. Os camardes eram retirados com o auxilio de um pucé e as ostras
retiradas pela rede plastica que as envolvia dentro do sistema de cultivo, onde eram
posicionadas ao centro das caixas, sem sobreposicao.

Os demais indices foram verificados ao término do experimento para 0s
camardes, conforme os calculos a seguir:

e Conversao alimentar aparente:

B Alimento fornecido
Incremento de biomassa

CAA

e Sobrevivéncia:

Numero de camardes contados
S% = — — x100
Numero de camarodes estocados

e Ganho de peso Quinzenal:

Ganho de Peso

PQ =
GPQ Numero de quinzenas

e Produtividade:

Biomassa Final — Biomassa inicial
Numero de quinzenas

PROD (Kg/m?) =

Ao final do experimento, o conteudo estomacal das ostras foi analisado com a
finalidade de examinar visualmente se consumiram o bioflocos. Em funcéo disto, todas
as ostras sobreviventes ao final do experimento foram sacrificadas pela abertura das
valvas para observacdo do grau de replecdo do conteudo estomacal, quando
necessario foi realizado um corte perpendicular no estémago. O grau de replecao foi
classificado de acordo com o tamanho do estdbmago em “vazio”, “intermediario” e
‘cheio” de acordo com metodologia adaptada de Dué (2010). A presenca de

pseudofezes no manto também foi verificada.
3.5 Analises estatisticas

Inicialmente, os procedimentos e tomadas de decisdo em detrimento da analise
dos dados para verificagdo do cumprimento dos condicionantes e ajuste de
normalidade, independéncia e homogeneidade da variancia, foram efetuados de

acordo com Zuur et al. (2010).
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Assim, a analise de influéncia do SST nos diferentes tratamentos foi efetuada
pelo emprego de um modelo linear generalizado. Essa opcéo foi estabelecida pelo
critério de ndo adocdo de transformacdo da variavel dependente, evitando-se a
formacao de viés em que o intercepto é afetado, indicando a necessidade de correcao,
bem como evitar problemas de discrepéancia logaritmica (HESS et al., 2015).

Para verificar o desempenho zootécnico dos camardes ao longo do tempo
(dias) e entre os tratamentos foi aplicado o modelo linear generalizado (GLzM) com
distribuicdo de probabilidade de gama e fungéo de ligacéo log. Este mesmo modelo
foi usado para detectar a influéncia do SST nos diferentes tratamentos. Os pré-
requisitos dos modelos foram atendidos, sendo que as varidveis dependentes
(biomassa e SST) foram avaliadas tendo como covariaveis o humero de ostras e
camaroes.

A selecdo dos modelos foi efetuada utilizando-se o critério de informacéo (AIC)
de Akaike (1974), que se baseia na funcéo log-verossimilhanca, com a introducao de
um fator de correcdo como modelo de penalizacdo da complexidade do modelo
(TURKMAN e SILVA, 2000; PAULA, 2013). A estatistica AIC é amplamente utilizada
para selecionar o melhor entre os modelos paramétricos alternativos.

As curvas de sobrevivéncia foram calculadas usando o método de estimacao
nao paramétrico de Kaplan-Meier (1958) para descrever a relacdo entre a
sobrevivéncia dos camardes e ostras e o fator de risco (tratamentos). O teste log-rank
foi usado para determinar as diferencas estatisticas nas distribuicdes das curvas de
sobrevivéncia entre os tratamentos (KLEINBAUM e KLEIN, 2012).

A hipotese de igualdade entre as curvas foi testada ao nivel de significancia
a=5%, o qual foi corrigido pelo método de Bonferroni, no qual a significancia é dada
por a/c, onde ¢ € o numero total de comparagdes realizadas em cada experimento. O
uso dessa correcao tem o objetivo de controlar o erro tipo | devido ao grande nimero
de comparacdes entre os tratamentos (KLEINBAUM e KLEIN, 2012).

Todas as andlises foram efetuadas utilizando o Software Trial: SPSS Text

Analytics for Surveys, versédo 22.0.
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4. Resultados

4.1 Sobrevivéncia dos camardes e das ostras

Entre os tratamentos, a maior taxa de sobrevivéncia para os camardes foi
verificada no tratamento 1, com 81,25%, seguido pelo tratamento 3 (70,83%) e
tratamento 2 (68,75%); e a menor taxa foi encontrada no tratamento 4, com 58,33%.
O tratamento 3, junto com o tratamento 4, tiveram as menores taxa de sobrevivéncia
com relacdo as ostras 33,33%, enquanto o tratamento 1 obteve a maior (41,67%),
acompanhado pelo tratamento 2 (37,50%).

Tabela Il - Nimero de camardes e ostras sobreviventes durante as semanas em cada
tratamento.

Sobrevivénciados camardes e das ostras

Tratamento T1 T2 T3 T4 Total
Semana Camardes Ostras Camardes Ostras Camarfes Ostras Camarbes Ostras Camardes Ostras
1 16 12 16 24 24 12 24 24 80 72
2 16 12 16 23 24 11 24 24 80 70
3 16 11 16 22 24 10 23 18 79 61
4 16 11 16 22 24 10 23 18 79 61
5 16 9 15 20 24 10 22 14 77 53
6 16 8 13 14 23 9 18 10 70 41
7 16 7 13 14 23 9 18 10 70 40
8 13 5 11 9 17 4 14 8 55 26
S% 81,25 41,67 68,75 37,50 70,83 33,33 58,33 33,33 68,75 36,111

As curvas de sobrevivéncia dos camarfes nos diferentes tratamentos,
baseadas na estimativa de Kaplan-Meier, podem ser visualizadas na Figura 3. Os
resultados do teste log-rank ndo demonstraram diferenca significativa entre os

tratamentos (p>0,05) (Tabela IlI).
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Figura 3 - Curvas de sobrevivéncia estimadas pelo método de Kaplan-Meier,
relacionando a sobrevivéncia acumulada dos camardes com o tempo (semanas) pelos
diferentes tratamentos. (Tratamentos: T-1 = 1.00; T-2 = 2.00; T-3 = 3.00; T-4 = 4.00).

Tabela Il - Teste log-rank para comparacdo das curvas de sobrevivéncia dos
camardes submetidos aos diferentes tratamentos.

Tratamento T-1 T-2 T-3
Qui-quadrado Sig. Qui-quadrado Sig. Qui-quadrado Sig.
T-2 0,929 0,335
T-3 0,609 0,435 0,130 0,718
T-4 2,772 0,096 0,437 0,509 1,402 0,236

As curvas de sobrevivéncia das ostras de cada tratamento, realizadas pelo
método de Kaplan-Meier, podem ser visualizadas na Figura 4. Nenhuma diferenca
estatistica na sobrevivéncia entre os tratamentos foi detectada com o teste log-rank
(p>0,05) (Tabela IV).
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Figura 4 - Curvas de sobrevivéncia estimadas pelo método de Kaplan-Meier,
relacionando a sobrevivéncia acumulada das ostras com o tempo (semanas) pelos
diferentes tratamentos. (Tratamentos:T-1 = 1.00; T-2 = 2.00; T-3 = 3.00; T-4 = 4.00).

Tabela IV - Teste log-rank para comparacéo das curvas de sobrevivéncia das ostras
submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamento T-1 T-2 T-3
Qui-quadrado Sig. Qui-quadrado Sig. Qui-quadrado Sig.
T-2 0,005 0,945
T-3 0,068 0,794 0,236 0,627
T-4 0,478 0,489 0,872 0,350 0,973 0,324

4.2 Conteudo estomacal e observacao das gbnadas das ostras

Ao total, 26 ostras foram examinadas quanto ao grau de replecdo estomacal,
22 se encontravam com estbmago em estado cheio e 4 em intermediario, sendo que
nenhuma ostra apresentou estdbmago vazio. Além disso, nenhuma ostra apresentou

pseudofezes na cavidade do manto, como observado na Tabela V.
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Tabela V - Grau de replecédo do conteudo estomacal das ostras pelos tratamentos.

Grau de replecéo estomacal das Ostras

Tratamento n° Ostras Vazio Intermediério Cheio EQZTJZ%%ZZ%?
T-1 5 0 2 3 0
T-2 9 0 2 7 0
T-3 4 0 0 4 0
T-4 8 0 0 8 0

Abaixo seguem as fotografias realizadas durante a avaliacdo do grau de
replecéo estomacal das ostras C. brasiliana, demonstrando dois diferentes tamanhos

de estdmago (Figura 5).

| Estbmago

Estdbmago

—‘_

Figura 5 — Fotografias ilustrativas do grau de replecdo do contetdo estomacal das
ostras (A= Estdmago em tamanho “intermediario”; B = Estdmago tamanho “cheio”).

4.3 Solidos suspensos totais (SST)

Os resultados do modelo linear generalizado (GLzM) podem ser vistos na
Tabela VI, onde se verifica que as varidveis do modelo: tratamento, semanas (tempo)
e sua interagdo foram significativas.

Os resultados da interacdo dos fatores tratamento*semana podem ser
visualizados na Tabela VII. A comparacdo de cada semana entre os tratamentos
indicou que os valores do SST néao diferiram nas semanas 1, 2, 3, 5 e 7 (p>0,05). No
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entanto, nas semanas 4, 6 e 8 houve diferenca significativa (p<0,05). A comparacéo
dos tratamentos ao longo das semanas também evidenciou que os valores de SST
sofreram alteracdes significativas, sendo que os maiores valores foram obtidos nos
tratamentos 1 e 4, nas semanas 4 (com o maior valor constatado no experimento,
1049,52 mg/L) 5, 7 e 8. Na semana 6 foi registrada a maior concentragdo de SST no
tratamento 3 (734,64 mg/L) e a menor média de SST de todo o experimento 450,96
(mg/L) no tratamento 2. Apenas na semana 1 o tratamento 2 obteve valor superior aos

demais tratamentos.

Tabela VI - Resultados do modelo linear generalizado (GLzM) com distribuicdo de
probabilidade de gama e funcdo de ligacdo log, tendo como variaveis: SST
(dependente), semanas (tempo), tratamento e como covariaveis: ostras e camaroes.

Qui-quadrado de Wald Df. Sig.

Fonte

(Ordenada na origem) 921,038 1 0,000
Tratamento 18,953 3 0,000
Semanas 418,658 7 0,000
Tratamento * Semana 1863,956 14 0,000

Tabela VII - Média das concentracdes de solidos suspensos totais (mg/L) de cada

tratamento durante as semanas de experimento.

Solidos Suspensos Totais (mg/L) (SST)

Semana

Tratamento 1 2 3 4 5 6 7 8

T-1 634,83 Aab 534,94 Aa 86938Ac 771,63 ABbc 1000,83Acd 689,66 Babc 1030,75Ad 710,52 Aabc
T-2 636,20 Ac 51635Ab 73606Acd 64193Ac 84292Ad 45096Aa 863,72Ad 615,34 Abc
T-3 59223 Aa 52649Aa 78184Ab 88892Bb 78322Ab 73464Bab 84965Ab 787,89Bb
T-4 55309 Aab 45157 Aa 821,89Ac 104952Bc 91606Ac 71745Bbc 100695Ac 93359 Bc

Diferencgas de acordo com GLzM; p<0,05
Letras mailsculas: comparagdo das semanas entre tratamentos
Letras mindsculas: comparacgdo dos tratamentos entre as semanas
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4.4 Biomassa, conversao alimentar aparente (CAA), ganho de peso quinzenal
(GPQ) e produtividade (PROD) dos camardes

Os resultados do modelo linear generalizado (GLzM) para a biomassa dos
camarfes podem ser vistos na Tabela VI, onde se verifica que as variaveis do
modelo: tempo (dias) e a interacéo entre tratamento*dia foram significativas.

Observou-se que houve um ganho de peso significativo ao longo do tempo,
com maior biomassa ao final do experimento, mesmo tendo um nimero menor de
camardes devido a mortalidade (Figura 6). As diferencas estatisticas obtidas na
biomassa dos camardes foram tanto em relagdo ao tempo (dias) como entre 0s
tratamentos (Tabela IX). Os camardes do tratamento 3 foram os que obtiveram o maior
ganho de peso (0,681 + 0,15 g), enquanto o menor ganho de peso foi constatado no
tratamento 4 (0,520 £ 0,06 g). Os tratamentos 2 e 1 constataram o segundo e terceiro
melhor ganho de peso, respectivamente.
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Figura 6 - Biomassa (g) média dos camardes entre os tratamentos e os dias do
experimento.
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Tabela VIl - Resultados do modelo linear generalizado (GLzM) com distribuicdo de
probabilidade de gama e funcado de ligagéo log, tendo como variaveis: biomassa dos
camardes (dependente), dia (tempo), tratamento e como covaridveis: ostras e
camardes.

Qui-quadrado de Wald Df. Sig.

Fonte

(Ordenada na origem) 98.027 1 0.000
Tratamento 5.196 3 0.158
Dia 398.331 4 0.000
Tratamento * Dia 1275.824 12 0.000

Tabela IX — Biomassa (g) dos camardes entre os tratamentos e os dias do
experimento.

Biomassa dos Camardes (Q)

Dias
Tratamento 0 15 30 45 60
T-1 10,20 Aa 14,84 Bb 17,78 Ac 17,78 Bc 20,40 Ad
T-2 10,53 Aa 14,86 Bb 17,73 Ac 17,57 Abc 21,45 Ac
T-3 8,75Aa 13,08 ABb 17,04 Ac 18,18 Bcd 21,49 Ad
T-4 9,15 Aa 11,55 Ab 14,18 Ac  1555Ac 19,65 Ad

Diferencas de acordo com GLzM; p<0,05
Letras mailsculas: comparacdo dos dias entre tratamentos
Letras mindsculas: comparacgéo de tratamento entre os dias

Os resultados presentes na Tabela X demonstram informacfes sobre a
conversdo alimentar aparente, ganho de peso quinzenal e produtividade dos
camardes.

A melhor converséao alimentar aparente foi observada no tratamento 2 (2,66 +
1,32), seguido dos tratamentos 3 e 1, respectivamente. O tratamento 4 apresentou a
pior conversédo alimentar durante o experimento (18,68 + 17,29).

Entre os tratamentos a maior produtividade foi de 1,52 * 0,005 Kg/m?
observada no tratamento 3, seguido do tratamento 1 (1,185 + 0,003 Kg/m®) enquanto

a menor foi averiguada no tratamento 4 (0,392 £+ 0,003 Kg/m?3).
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Tabela X - Pardmetros do desempenho zootécnico dos camarBes durante o
experimento. (CAA — converséao alimentar aparente; GPQ — ganho de peso quinzenal
PROD - produtividade).

Desempenho Zootécnico dos camarfes

Tratamento  P€S0 Médio  Peso Médio G.PQ C.AA PROD. (Kg/m?)
Inicial (g) Final (g) Média + dp Média + dp Média + dp

T-1 2,23 4,53 0,575 + 0,08 495+287 1,185+0,003

T=-2 2,31 4,93 0,654+005 266+1,32 0,851+0,006

T-3 2,1 4,83 0,681 +0,15 409+425 1,520+0,005

T-4 2,31 4,42 0,520+0,06 18,69+17,29 0,392 + 0,003

5. Discussao

O controle da qualidade da agua é importante para a producao de organismos
aquaticos, pois afeta diretamente o desempenho zootécnico e sobrevivéncia dos
animais. Em fungéo disso, é primordial o controle de diferentes variaveis fisico-
guimicas da agua, dentre elas: temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, pH,
alcalinidade, sélidos suspensos totais (SST) e os compostos nitrogenados que séo
potencialmente toxicos aos animais (DE QUEIROZ e BOEIRA, 2007). Através do
monitoramento constante de tais fatores, torna-se possivel o uso de medidas
corretivas para adequa-los para as espécies a serem cultivadas, respeitando sua
tolerancia fisiologica (KRUMMENAUER, 2006; LOPES et al., 2012; GALASSO, 2014).
Durante o presente estudo, todos os parametros da qualidade da agua mantiveram-
se de acordo com as exigéncias recomendadas na literatura para o cultivo das
espécies F. paulensis e C. brasiliana, assim como para a formacdo do bioflocos
(WASIELESKY, 2000; EBELING et al.,, 2006; FERREIRA, 2008; ROSA, 2014;
PEREIRA et al., 2018; LIMA et al., 2021), porém as concentracoes de solidos
suspensos ndo foram controladas durante o periodo experimental, objetivando
maximizar a avaliacdo da ostra como biofiltro.

A densidade de estocagem esta entre os principais fatores que determinam a
sobrevivéncia, o crescimento e, consequentemente, a biomassa final produzida em
um sistema de cultivo (KRUMMENAUER, 2006). A densidade de estocagem pode
variar em funcdo da espécie, do sistema de cultivo empregado, das estratégias de
manejo ou de parametros ambientais (WASIELESKY, 2000).

O acumulo de sélidos suspensos em sistemas de BFT é diretamente

relacionado ao aumento da densidade de estocagem (SCHVEITZER et al., 2013;
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KRUMMENAUER et al., 2012). Altas densidades implicam em maior alimentacéo, em
funcdo do aumento da biomassa, que por consequéncia resultam no acréscimo do
aporte de matéria organica e compostos nitrogenados na agua de cultivo, advindos
através das excretas dos organismos cultivados e da propria ragdo ndo consumida
(DE SCHRYVER et al., 2008). Observamos no tratamento 2 que ocorreu uma melhor
alimentacdo das ostras, diminuindo assim o bioflocos. Em sistemas de tecnologia
BFT, onde a troca de 4gua € minima ou zero 0s compostos nitrogenados sao
reciclados  por bactérias  heterotroficas e  autotroficas  (nitrificantes)
(AVNIMELECH,1999; BRATVOLD e BROWDY, 2001; LOPES et al.,, 2012). As
bactérias sao eficientemente capazes de realizar a conversao da amdnia em nitrito e
sucessivamente a nitrato, onde o nitrogénio é também assimilado por estas ao longo
desses processos, sendo convertido em biomassa bacteriana (AVNIMELECH,1999;
LING e CHEN, 2005; SCHNEIDER et al., 2006; SAMOCHA et al., 2007; MOSS, 2001).
Como resultado, promove-se um suplemento alimentar ao sistema de BFT,
normalmente na forma de solidos suspensos (bioflocos) mantidos na coluna da agua
devido a aeracao constante que € caracteristica dos cultivos de BFT, tendo a fungéo
de promover a mistura e a distribuicdo destas particulas que se alteram em tamanho
e composicao neste tipo de sistema (EBELING et al., 2006; HARGREAVES, 2006).

O aumento dos solidos em suspensao em sistemas de BFT € constante e pode
representar riscos para a producdo (GAONA, 2016), nos tratamentos 1, 3 e 4 ocorreu
0 aumento dos sélidos, porém no tratamento 2, com maior nimero de ostras e uma
das menores densidades de camardo, esse aumento foi menor. E de extrema
importancia a remocao periddica dos sélidos, devido ndo s6 ao estresse causado aos
organismos cultivados, mas também para permitir que as populacbes de
microrganismos se mantenham em crescimento exponencial (RAY et al., 2010;
GALASSO, 2014).

Os camarfes que, em tratamento 1 e tratamento 3 estavam em maior nimero,
guando comparados em guantidade de ostras, tiveram um incremento de biomassa,
enquanto as ostras demoraram um tempo maior para realizar o processo de absorcao
do bioflocos nas duas primeiras semanas. Durante o periodo experimental, os
tratamentos que exibiram as maiores taxas de sobrevivéncia para F. paulensis, foram
os de menor densidade de estocagem de ostras. Para C. brasiliana, a maior
sobrevivéncia foi observada nos tratamentos com a menor densidade de camardes e

0 maior numero de individuos da mesma espécie.
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Os autores Ballester et al. (2010), também avaliaram o desempenho de juvenis
de F. paulensis em sistema BFT, aplicando diferentes dietas com quantidades
crescentes de proteina bruta durante 45 dias, com densidade 40 camardes/m?,
registrando taxas de sobrevivéncia acima de 95%. Quando comparadas as
densidades do presente estudo, nota-se que foram inferiores as utilizadas nos
tratamentos 3 e 4 e superior nos tratamentos 1 e 2. Os autores obtiveram
concentracdo média de SST de 194,4 + 115,7 mg/L, enquanto no presente estudo a
concentracdo minima encontrada foi de 450,96 mg/L. Entretanto sabemos que 0s
autores nao realizaram o controle destas concentragoes.

Os exemplares de F. paulensis mantidos no experimento atingiram o peso
médio estipulado pela demanda de mercado de isca viva de camardao no municipio de
Cananéia (SP), que segundo Preto et al. (2009) é de no minimo 4 gramas. Ferreira
(2008) obteve melhores desempenhos zootécnicos para F. paulensis do que o
presente estudo, com sobrevivéncia de 92%, os juvenis tinham peso inicial de 0,07%
0,07 g e peso final de 0,43 £ 0,17 g, a converséo alimentar foi de 1,61 + 0,04 e o ganho
de peso foi de 0,36 g. Vale ressaltar que no presente experimento, os camardes
tinham peso inicial superior, embora encontravam-se no mesmo estadio de
desenvolvimento do presente estudo. As densidades de estocagem utilizadas foram
de 600 camardes/m?, jA no presente estudo a densidade foi menor e, quando
comparado os resultados de ganho de peso e conversao alimentar aparente, observa-
se que o desempenho zootécnico pode ser melhorado. Torna-se justificavel o uso de
maiores densidades para F. paulensis frente o0 desempenho da espécie.

No tratamento 1 foi obtido a segunda melhor produtividade, com o menor
numero de individuos e apresentou a melhor taxa de sobrevivéncia. Ja no tratamento
2 foi obtido a melhor converséo alimentar e melhor ganho de peso quinzenal, ja o
tratamento 3 foi 0 mais produtivo, mas ndo apresentou boa sobrevivéncia para as
ostras, contudo os camardes obtiveram maior ganho de peso, no tratamento 4
observamos o0 aumento de ostras com estdbmagos cheios, sugerindo que se
alimentaram da filtragem do bioflocos, porém no decorrer das semanas houve a
mortalidade das ostras, tornando-as néo eficiente como biofiltro em sistema de BFT.

No estudo realizado por Gaona (2015), sobre cultivo multitr6fico em sistemas
BFT com recirculacdo de agua, as espécies exoticas de peixe, Oreochromis niloticus
(tildpia-do-nilo) e Sciaenops ocellatus (peixe-vermelho), de camarao, L. vannamei e a

Crassostrea virginica (ostra-americana) foram registradas elevadas sobrevivéncias,
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sendo 100% para os peixes, 72% de camardes e 95% para as ostras. Contudo, o
estudo foi desenvolvido em sistema de recirculacdo que possuia um tanque especifico
para sedimentacdo, que antecedia o tanque de cultivo das ostras, que foram
cultivadas separadamente dos peixes e camarfes. O experimento possuia uma
concentragao constante de SST, com intervalo de 400-600 mg/L. No presente estudo,
foi realizado o policultivo com as espécies de ostras e camardes criadas em mesmo
tanque, sem recirculagéo de agua, utilizando as ostras como biofiltro, de forma oposta
ao realizado pelo autor. Durante a realizacdo do experimento, percebeu-se que as
ostras e os camardes nao interferiram nas concentragcdes de SST, como observado
no tratamento 2, porém de acordo com o teste GLzM essas concentracdes sofreram
alteracoes devido a mortalidade dos animais.

No estudo realizado por Lima et al. (2021) com ostras C. rhizophorae e C. gigas
em cultivo integrado multitréfico com o camarao L. vannamei em sistema de BFT, os
camardes apresentaram boas taxa de sobrevivéncia durante o periodo experimental
acima de 80% entre os tratamentos. Em relacdo aos soélidos suspensos totais (SST)
as concentracdes utilizadas foram controladas abaixo de 300 mg/L. Os autores
registraram altas taxas de sobrevivéncias para ambas as espécies de ostras em todos
os tratamentos, estes com diferentes densidades de estocagem, 100, 200 e 300
ostras/m?, com sobrevivéncia de 93%, 96% e 83%, respectivamente. Cabe destacar
gue as espécies C. gigas e L. vannamei possuem maior capacidade de tolerar maiores
densidades de estocagem do que as espécies do presente estudo devido a
adaptabilidade & diferentes condicdes de cultivo (MARTINEZ-CORDOVA e
MARTINEZ-PORCHAS, 2006).

A avaliacdo do grau de replecdo do conteudo estomacal de C. brasiliana
mostrou alta capacidade destas em filtrar e alimentar-se do bioflocos presente na agua
de cultivo do experimento, onde 84,61% apresentaram estdmago cheio, enquanto
apenas 15,31% com estdmago intermediario, sem a presenca de pseudofezes. As
ostras do género Crassostrea sp. sdo capazes de selecionar as particulas por
tamanho, peso e composicdo quimica, consumindo preferencialmente matéria
organica em detrimento da inorganica, com taxas de filtragem que podem variar de
200 a 400 litros diarios (ANDREWS, 1979; BORGES, 1989; WARD, 1996; JONES et
al., 2001). A partir dos resultados deste estudo sugere-se o0 uso de densidades de
estocagem maiores para as ostras (C. brasiliana), para que estas possam influenciar

com maior constancia nas concentracdes SST em sistemas de BFT.
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O presente estudo realizou o policultivo integrado multitrofico com espécies
nativas de ostra e camardo. Até o presente nao existe registros referentes a insercéo
das espécies C. brasiliana e F. paulensis em sistemas BFT. Podemos concluir que os
camardes F. paulensis apresentaram diferencas em seu desempenho zootécnico
entre os 4 tratamentos aplicados. Verificou-se a existéncia de uma relagao produtiva
entre os camardes e as ostras, sendo as ostras os individuos biofiltradores no sistema
de policultivo. Vale ressaltar que os camardes atingiram também a demanda de isca
viva, sendo necesséaria a avaliacdo econémica junto da aplicacdo comercial para

torna-lo viavel.
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