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RESUMO

Nos ultimos anos, o cultivo em meio heterotrofico tem se consolidando como
alternativa para produgdo de organismos aquaticos com menor impacto ambiental, dessa
forma, acelerar a formagdo de flocos microbianos possibilitaria melhorar os estudos
acerca dos microorganismos e, eventualmente, reduzir custos de producdo. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da adicdo de amonia sobre o
desenvolvimento dos flocos microbianos em cultivo do Litopenaeus vannamei em meio
heterotréficos sem renovacdo de agua. Para isto, foi montado um sistema com 15
unidades experimentais onde foram cultivados durante 21 dias juvenis de camardes em
densidade de estocagem equivalentes a de 300 individuos/m? com peso médio inicial de
0,58 + 0,21. Foram testados quatro tratamentos: T1, adicdo de 1,5 mg/L a cada 7 dias;
T2, adigdo de 3,0 mg/L de amdnia a cada 7 dias; T3, adi¢do de 1,5 mg/L a cada 3 dias;
T4, adicdo de 3,0 mg/L de aménia a cada 3 dias e o controle, onde ndo foi adicionado
amonia. Em cada tratamento foram utilizadas, trés repeticdes. Melago de cana-de-acucar
foi adicionado como fonte de carbono visando manter uma relagdo carbono/nitrogénio
de aproximadamente 20:1. No tratamento controle o carbono so foi adicionado quando a
concentracdo de nitrogénio amoniacal atingia 1,0 mg/L. Para quantificar os flocos
microbianos foi utilizado o Cone de Imhoff diariamente. Os dados de qualidade de 4gua
estiveram dentro da faixa considerada ideal para o cultivo do L. vannamei durante todo
0 experimento. Nao houve diferenca significativa no ganho de peso ou na sobrevivéncia
dos camardes, sugerindo que as concentracGes de aménia adicionada ndo prejudicaram
os animais. Os resultados do Cone de Imhoff evidenciaram diferenca significativa no
desenvolvimento de flocos microbianos entre o controle e os diferentes tratamentos, e
indicam que o aumento da frequéncia de adicdo de amdnia é significativamente mais

importante que o incremento das concentracdes de amonia.



ABSTRACT

In the last years, the bioflocs technology has been consolidated as an environmental
friendly alternative to shrimp rearing. Increasing the speed of flocs formation could
bring benefits in the research of ecology microorganisms and even reduce the
production cost of the marine shrimp. The present experiment aimed to evaluates the
influence of the addition of ammonia to increase of microbial flocs speed formation in
Litopenaeus vannamei cultured with bioflocs technology. To investigate this
hypotheses, a shrimp culture system containing 15 experimental units, with density of
300 shrimps/mz, weighting 0,58 + 0,21were reared for 21 days. Four treatments were tested
in this assay: T1, addition of 1,5 mg/L each 7 days; T2, addition of 3,0 mg/L each 7 days; T3,
addition of 1,5 mg/L each 3 days; T4, addition each 3,0 mg/L in 3 days; and the control, each
treatment with three replicates. Molasses was added as a carbon source aiming a
carbon/nitrogen relation of 20:1. The control treatment there was no ammonia addition, and
carbon were added only when concentration of TAN reach 1,0 mg/L. The Imhoff Cone was
used daily to measure the microbial floc. During the experiment, the water quality data remain
in standard for rear the L. vannamei. No significant difference was observed in weight gain or
survival of shrimps, what suggests that the ammonia concentration used wasn’t enough to stress
the animals. The results of the Imhoff Cone show a significant difference in microbial flocs
between treatments and control, and indicate that the increase of frequency is significantly more

important than the increase of ammonium concentration.



1. INTRODUCAO

A emissdo de efluentes resultante do cultivo de organismos aquéticos, a
bioseguranca e a introducdo de espécies exoticas sempre estiveram em evidéncia, e sao
tratadas com particular atencéo por OrganizacGes Ndo Governamentais (ONGs) ligadas
a questBes ambientais. A utilizacdo da farinha de peixe como fonte protéica em ragdes
para aquicultura também é tema de discussdes sobre a sustentabilidade ambiental da
atividade da aquicultura e, em particular, da carcinicultura (Naylor et al., 2000).

Nos sistemas convencionais, a concentracdo de nitrogénio amdniacal tende a
crescer ao longo do ciclo de producdo devido ao aumento de biomassa dos animais
cultivados, maior oferta de alimento inerte e acimulo de matéria orgénica (Boyd, 1995).
Mesmo seguindo a tabela de alimentacdo proposta por Jory (2001), sistemas
convencionais de producdo semi-intensivos e intensivos precisam ser parcialmente
renovados frequentemente para que as concentracdes de amonia ndo prejudiquem o
crescimento dos animais ou atinjam niveis letais (Boyd & Tucker, 1998).

Hopkins et al. (1994) trabalhando com sistemas intensivo e sem renovacgdo de
agua, testou a influéncia da matéria organica (M.0O.) acumulada ao longo do cultivo
sobre a sobrevivéncia, crescimento e ganho de peso do L. vannamei e concluiram que,
nos viveiros aonde a M.O. foi mantida em suspensao com forte aeracao, o crescimento e
0 ganho de peso foram superiores aos viveiros onde a M.O. foi sistematicamente
retirada.

A principio, Hopkins et al. (1994) ndo conseguiram explicar as razdes para o
incremento da produtividade dos camardes. Atualmente atribui-se este aumento da
produtividade a sucessdo ecoldgica de microorganismos, conhecida como alca
microbiana (microbial loop). Segundo Moriarty (1997), a cadeia alimentar microbiana é
parte integrante de todos os viveiros e tem impacto direto na produtividade dos organismos
cultivados. Contudo, Hopkins et al. (1994) otimizaram a alga microbiana mantendo a M.O.
em suspensdo e evitando a formacao de zonas anoxicas.

Dessa forma, Avnimelech (1999) propdés um sistema, onde, através da
manipulacdo da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) e da constante ressuspensao da M.O.
era possivel induzir o aumento da biomassa bacteriana, imobilizando a amdnia e
evitando a producdo de nitrogenados. O cultivo em meio heterotrofico surgia como
alternativa para a producdo de organismos aquaticos com menor impacto ambiental e

maior bioseguranca.
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Este sistema, conhecido como ZEAH, sigla em inglés para “Sistema Aerdbico
Heterotrofico com Zero de Troca”, permite a reutilizagdo da agua por diversos ciclos
consecutivos, minimizando a necessidade emissdo de efluente e de captacdo de agua,
permitindo maior controle e aumento da bioseguranca (Wasielesky et al., 2006).

Paralelamente, Sonnenholzner & Boyd (2000) demonstraram que o carbono nao
se acumula em altas taxas em viveiros de peixes ou camardes, e sugerem que 0 aumento
da relacdo C/N poderia ser Util na decomposicdo de material organico refratario que se
acumula durante o ciclo de producéo.

Além imobilizar a am6nia, a biomassa bacteriana resultante serveria como fonte
de alimento. Burford et al. (2004), que demonstrou que o camardo branco do Pacifico,
Litopenaeus vannamei, possui capacidade ingerir e reter quantidades significativas da
produtividade natural em sistemas onde o floco microbiano é dominante.

Jory (2001) e Tacon et al. (2002) concluiram que o floco microbiano contém
altos niveis de proteina e outros importantes componentes que suplementam a nutricéo
dos camardes. Segundo Moss et al. (2001) e Moss (2002) estas caracteristicas
propiciariam a utilizacdo de racGes de reduzido teor protéico de origem animal,
minimizando o impacto ambiental.

A importancia da produtividade natural dos sistemas convencionais de cultivo é
inversamente proporcional a densidade de estocagem, ou seja, em cultivos extensivos a
produtividade natural de um viveiro tem grande relevancia, mas em cultivos intensivos
ela é praticamente nula (Moss & Moss, 2004). No cultivo em meio heterotrofico,
mesmo com densidades de estocagem muito superiores a sistemas convencionais, a
importancia da produtividade natural é alta. Wasielesky et al. (2006), reportaram ganho
de peso adicional de até 32% associado a ingestdo de flocos microbianos por camardes
L. vannamei cultivados em sistemas de flocos microbianos.

De acordo com a metodologia proposta por Avnimelech (1999) e Samocha
(2007), o carbono deve ser adicionado assim que a concentragdo de amonia atingir
aproximadamente 1,0 mg/L. Entretanto, durante as fases iniciais do cultivo, com
animais pequenos e pouca oferta de racdo, esta concentragdo de pode demorar a ser
atingida.

Cultivos experimentais ou comerciais invariavelmente precisam, em algum
momento, iniciar o cultivo com &gua clara. Tanto na metodologia proposta por
Avnimelech (1999), como na proposta por Samocha et al. (2007), existe um hiato entre

0 inicio do cultivo e a formagdo de floco microbiano, onde os beneficios do cultivo
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heterotrofico ndo seriam tdo evidentes. Wasielesky (personal communication) sugere
que o floco demore entre quinze e vinte dias para se estabelecer de forma consistente.
De fato, Vita (2008), trabalhando com probidticos em cultivo heterotréfico obteve
flocos apenas a partir do dia 15° dia, tanto no controle como tratamento testado.

Em cultivos comerciais, a reducdo do tempo de formacdo dos flocos
microbianos poderia contribuir para a reducdo dos custos de produgdo, melhorar a
conversao alimentar e reduzir a mortalidade. Em cultivos experimentais, o
estabelecimento precoce de um ambiente dominado por flocos possibilitaria investigar
melhor suas caracteristicas e ecologia desses microorganismos mesmo em ensaios de
curta duracéo.

Entretanto, a adicdo de amonia pode causar diversos efeitos deletérios ao
cultivos de camardo, trabalhos reportam que o acumulo deste nitrogenado causa a
deterioracdo da qualidade de agua, reduzem o crescimento dos animais, aumenta o
consumo de oxigénio, aumenta a excregdo de amonia, altera a concentracdo da
hemolinfa e causa mortalidade (Wickins, 1976; Chen et al., 1994).

Dessa forma, o presente trabalho tem como principais objetivos, avaliar os
efeitos da adicdo de amdnia na velocidade de formacdo dos flocos microbianos em
sistemas de cultivo em meio heterotrofico e detectar possiveis efeitos negativos da

amonia no crescimento do camardo branco, Litopenaeus vannamei.
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2. OBJETIVOS

Avaliar o efeito da adicdo de cloreto de amonia (NH4Cl) na velocidade de
desenvolvimento do floco microbiano em cultivo heterotréfico de Litopenaeus

vannamei.

2.1 Objetivos Especificos

o Analisar o crescimento do floco microbiano em cultivos heterotroficos
submetidos a adicdo de diferentes concentragcdes de amonia.

o Investigar a influéncia da frequéncia de adicdo de cloreto de amodnia na
velocidade de crescimento do floco microbiano.

o Avaliar os efeitos da adicdo de aménia na sobrevivéncia e desempenho

zootécnico dos camaroes
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencé&o dos juvenis

Visando obter juvenis de L. vannamei para o experimento, foram adquiridos
nauplios de camardes de um laboratorio comercial no Rio Grande do Norte (Aquatec).
Inicialmente, estes animais foram transportados para a Estacdo Marinha de Aquacultura
(EMA), onde se realizou a larvicultura da Estacdo Marinha de Aquacultura — EMA. As
pos-larvas permaneceram no setor de larvicultura até atingirem PL20.

Posteriormente, as pds-larvas foram transferidas para um sistema de bercario
super-intensivo durante 30 dias. As mesmas foram alimentadas duas vezes por dia com
racdo para camarGes marinhos em fase de bercario (CR40 - Purina). Na ocasido do
experimento 0s camardes pesavam em média 0,58 + 0,21 g, e foram retirados
aleatoriamente 15 lotes de 109 camardes para serem estocados nas diferentes unidades

experimentais.

3.2 Desenho Experimental

O experimento foi conduzido na area externa da EMA, durante os meses de
janeiro e fevereiro de 2008. Foram utilizados como unidades experimentais quinze
tanques circulares de polietileno com area de fundo de 0,36 m? e 150 litros de volume
atil.

Os tanques foram preenchidos com agua marinha filtrada (salinidade 34) um dia
antes do inicio do experimento e mantidos sob aeracdo constante. Visando promover
circulacdo e homogeneidade da agua das unidades experimentais, foram instalados no
fundo de cada tanque dois difusores de ar conectados a um soprador radial que prove ar
para toda a EMA.

Por ser tratar de um ensaio de cultivo em meio heterotrofico, ndo houve
renovacdo de agua, contudo, a 4gua perdida por evaporagdo era diariamente reposta com
agua da rede urbana declorada. Esta medida se mostrou necessaria para a manutengédo
da salinidade e das relagdes estequiométricas previamente estabelecidas.

No dia zero, os animais foram transferidos do bercério intensivo para as
unidades experimentais em uma densidade de estocagem equivalentes a 300

camardes/m?, totalizando 109 animais por tanque.
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O experimento foi desenhado com quatro tratamentos e um controle, com trés
repeticdes cada, totalizando quinze unidades experimentais. Objetivando testar a
influencia da adi¢do de amonia na formagé&o do floco microbiano, foi adicionado cloreto
de amonia (NH4CI), em diferentes concentracGes e diferentes periodos em cada

tratamento, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1: Descricdo dos tratamentos testados no experimento

Tratamentos NH4CI (9) Amobnia Total (mg/) Frequéncia
T1 0,859 1,5 7 dias
T2 1,718 3,0 7 dias
T3 0,859 1,5 3 dias
T4 1,718 3,0 3 dias
Controle - - -

Baseado nos ensaios de toxicidade para amonia (Lin & Chen, 2001) e no fator
empirico proposto por Sprague (1971), Lin & Chen (2001) determinaram que o nivel de
seguranca (safety level) para aménia nédo-ionizada do L. vannamei cultivado em
salinidade 35 ¢é de 0,16 mg/L.

Nos tratamentos T1 e T3 foi adicionado no dia zero, 0,859 g de NH,CI. Esta foi
a quantidade calculada de sal para que se obtivesse concentragdo nominal de 1,5 mg/L
de nitrogénio na forma de amonia total (NAT).

As concentracdes de amonia foram medidas diariamente através da metodologia
da UNESCO (1983) e, a cada trés e sete dias, de acordo com o tratamento, era
adicionada a quantidade de cloreto de aménia necessario para restabelecer as
concentrag0es iniciais de 1,5 mg/l de amonia.

O mesmo procedimento foi adotado nos tratamentos T2 e T4. Entretanto, foi
utilizado inicialmente 1,718 g de sal, objetivando assim uma concentracdo de 3,0 mg/l
de amdnia. Nos tanques controle ndo houve qualquer adi¢ao de cloreto de aménia.

Apesar destas concentracfes serem aparentemente altas, apenas pequena fracéo
correspondente a amdnia ndo-ionizada (NHs), é efetivamente toxica para 0s camardes.
De acordo com a bibliografia disponivel, a concentragdo letal de ambnia total e de
amonia ndo-ionizada que causa a mortalidade de 50% dos animais (LCso) € 39,54 mg/L
e 1,60 mg/L, respectivamente (Lin & Chen, 2001).
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Durante o experimento os juvenis foram alimentados “a lango” duas vezes por
dia com racdo comercial (35% PB). A taxa de arragcoamento diario foi de 10% da
biomassa (Jory et al., 2001).

A pesagem dos camar@es foi programada para ser realizada quinzenalmente para
determinar o crescimento dos camardes e fazer ajustes da quantidade de racdo oferecida
para cada unidade experimental. Contudo, um fendmeno meteorol6gico de grandes
proporcdes interrompeu o experimento com 21 dias, fazendo com que as biometrias

fossem realizadas no dia 0, 15 e 21.

3.3 Formacéo do Floco Microbiano

Inicialmente todos os tanques comegaram com &gua clara, sem qualquer tipo de
inoculacdo intencional de fitoplancton ou zooplancton. A fertilizacdo organica foi
baseada na metodologia descrita por Avnimelech (1999) e Samocha (2006).

As fertilizagcbes foram feitas visando manter a relagdo carbono e nitrogénio
(C/N) na proporcao vinte partes de carbono para cada parte de nitrogénio (20:1). Esta
alta relacdo C/N beneficia o desenvolvimento de bactérias heterotroficas que se utilizam
0s compostos nitrogenados inorganicos, em especial a amonia, para a formacdo de
biomassa bacteriana (Samocha, 2007).

Avnimelech (1999) prop6s que quando a concentracdo de amonia total do
sistema atingir valor igual ou superior a 1,0 mg/l seja adicionado 6 g de carbono para
cada 1,0 g de nitrogénio amoniacal total (NAT) presente no sistema. Por motivos de
praticidade, esse experimento utilizou como fonte de carbono o melago de cana-de-
acucar (Samocha, 2007). Para tanto, foi realizada andlise prévia do melaco no
Laboratorio de Hidroquimica da Universidade Federal do Rio Grande, para
determinacdo do teor de carbono com uso do equipamento “CHN Analyser”
(PerkinElemrR Serie PE 2400), que mostrou que 63,15% da composi¢do do melaco
correspondiam a carbono, assim, foi estabelecido que para cada 1 g de NAT seria

adicionado 9,8 g de melaco.

3.4 Monitoramento dos Parametros Ambientais

Duas vezes por dia, no inicio da manhd e no fim da tarde, os pardmetros,
temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido foram monitorados com o auxilio do
aparelho multiparametros (modelo 556 MPS, YSI, EUA). A amdnia total e o volume do

floco (Eaton et al. 1995 adaptado por Avnimelech 2007) eram monitorados diariamente.
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As analises de nitrito (N-NO,., Bendschneider & Robinson 1952), nitrato (N-
NOs., Wood et al. 1967 adaptado por Aminot & Chaussepied 1983) e alcalinidade
(Eaton et al. 1995) foram realizadas com freqiiéncia semanal.

3.5 Anélise Estatistica

Objetivando estabelecer se existe, ou ndo, diferenca significativa entre os
tratamentos, os dados de sobrevivéncia, peso médio final, parametros de qualidade da
agua e volume do floco, foram submetidos ao teste “t” levando em consideracdo as

premissas necessarias. Para tanto foi utilizado o programa de estatistica R.

4. RESULTADOS

Os parametros fisico-quimicos, medidos diariamente, ndo diferiram
significativamente durante o experimento (Tabela 2). A salinidade, pH e oxigénio

dissolvido permaneceram em niveis considerados 6timos para o cultivo do L. vannamei.

Tabela 2: Média e desvio padrio (u + o) dos parametros de qualidade de agua do
controle e dos tratamentos (T) durante o experimento.

Parametros T1 T2 T3 T4 Controle
Temperatura AM (°C) 225+144  219+103 228+151 226+14 @ 226+147
Temperatura PM (°C) 296+252 294+263 298+264 299+255 293+237
Salinidade 33,4+0,97 330+109 335+0.78 33,7+09 334+0,97
pH 8,2+ 0,09 8,14+0,12 8,17+0,11 8,12+0,12 8,25+0,09
Oxig. Dissolvido (mg/l) 6,0 £ 0,57 59+0,29 6,0+051 6,0+0,61 6,0 £ 0,55

Letras diferentes sobrescritas na mesma linha indicam diferengas significativas (p < 0,05)

No experimento foi observado reducdo significativa da alcalinidade ao longo das
trés semanas, entretanto, ndo foi notada qualquer diferenca relevante entre os diferentes
tratamentos e o controle. Dessa forma, decidiu-se agrupar os dados para melhor

visualizagdo do consumo da alcalinidade ao longo do experimento (Figura 1).
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Figura 1: Alcalinidade média dos tratamentos e do controle nos dias 0, 7, 14 e 21.

Durante o ensaio, o valor maximo registrado para nitrito foi 0,21 mg/l e a maior

média foi de 0,16 mg/l (Figura 2). Valor muito abaixo do nivel de seguranca estimado

por Lin & Chen (2001), durante experimentos de concentracdo letal (LCsp) de nitrito

para L. vannamei. Durante este experimento ndo foi possivel detectar qualquer

concentracdo de nitrato.

N-NO,.mg/L)

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

-~ N s

Control Tl T2 T3

Tratamentos

T4

Figura 2: Concentracdo média e desvio padréo de nitrito (mg/L) nos diferentes tratamentos no

dia 21.

O cone de Imhoff € comumente utilizado para comparar a quantidade de sélidos

suspensos em diferentes solugdes aquosas. Seguindo a metodologia proposta por Eaton

et al. (1995), e adaptada por Avnimelech (2007), o cone foi utilizado para quantificar
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diariamente o desenvolvimento do floco microbiano nos diferentes tratamentos e no

controle (Figura 3).

Volume de Floco {mg/L)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Tempo (Dias)

T4 T3 = = T2 = = Tl === . Controle

Figura 3: Valores de s6lidos suspensos (mg/L) nos diferentes tratamentos utilizando o Cone de
Imhoff.

As sobrevivéncias ficaram acima de 90%, e assim como o peso final, ndo houve

qualquer diferenca estatistica entre os tratamentos e o controle (Tabela 3).

Tabela 3: Média e desvio padrao (u = ¢) dos parametros de desempenho de crescimento e

sobrevivéncia do L. vannamei durante o experimento.

Pardmetros T1 T2 T3 T4 Controle
Sobrevivéncia (%) 942+25 93,220 93,7+3,0 95,7+ 3,0 96,3+3,5
Peso Inicial (g) 058+0,21 058+021 058+021 058+021 0,58+0,21
Peso Final (g) 1,24 £ 0,55 125+041 1,21+0,67 118%+0,31 1,10+0,46

Letras diferentes sobrescritas na mesma linha indicam diferengas significativas (p < 0,05)
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5. DISCUSSAO

5.1 Parametro Fisico-Quimicos de Qualidade de Agua

De acordo com Ponce-Palafox et al. (1997), a temperatura 6tima para o cultivo
do camardo branco do Pacifico estaria em torno de 25 a 30 °C. Apesar da significativa
flutuacdo didria da temperatura, pode-se afirmar que, em média, as unidades
experimentais se mantiveram na faixa 6tima para crescimento do L. vannamei.

A salinidade do experimento se manteve, em média, em torno dos 33. Admite-se
35 como sendo a salinidade padrdo dos oceanos (Sverdrup, 1942), entretanto o L.
vannamei é cultivado em amplas faixas de salinidade. Laramore et al. (2001) nédo
encontraram qualquer diferenga significativa no crescimento do camardo branco
cultivado em salinidade 30 ou salinidade 4. Apesar de Decamp et al. (2003), terem
reportado diferenca significativa no crescimento de camardes mantidos em sistema
fechado com salinidade 36, a salinidade média do experimento se manteve dentro dos
padr@es estabelecidos para cultivo da espécie.

Os valores 6timos de pH para o crescimento do L. vannamei encontram-se na
faixa de 7,0 - 8,3 (Van Wyk & Scarpa, 1999). No decorrer deste experimento, o pH se
manteve em média de 8,16 + 0,53. Wasielesky et al. (2006b), conseguiram
sobrevivéncias de 98% em cultivo que, nos estagios finais, atingiu pH 5,1. Mesmo com
estes altos niveis de sobrevivéncia, os dados mostram claramente que pH abaixo de 7,0
afeta significativamente o crescimento e a conversdo alimentar dos animais.

Fast & Boyd (1992), afirmam que, apesar da concentracdo letal de oxigénio
dissolvido do L. vannamei ser em torno 1 mg/l, concentracdes inferiores a 3,5 mg/l ja
comprometem a assimilacdo do alimento fornecido, causando a estagnacdo do
crescimento dos animais. Durante este ensaio, as concentragdes de oxigénio
permaneceram em niveis elevados, muitas vezes chegando a saturagdo, o que evidencia
qgue os niveis de oxigénio dissolvido ndo foram limitantes para o crescimento dos
camaroes.

A manutencdo da alcalinidade em cultivos é importante pois minimiza as
flutuacdes diarias do pH (Boyd & Tucker, 1998). De acordo com Wickins (1983),
sistemas de recirculacdo tendem a consumir quantidades significativas de alcalinidade,

principalmente devido ao processo de nitrificagéo.
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Ebeling et al. (2006) demonstra e quantifica a alcalinidade consumida pelo
processo de imobilizacdo da amonia realizado pelas bactérias heterotréficas no sistema
ZEAH, concluindo que, assim como a nitrificagdo, o processo de imobilizagcdo tem
importancia significativa na reducéo da alcalinidade.

Mesmo sendo um ensaio de curta duragdo, foi possivel observar uma importante
reducdo dos ions responsaveis pelo processo de tamponamento do pH, entretanto, 0s
valores de alcalinidade se mantiveram acima de 60 mg/L, nivel indicados para a espécie
(Boyd & Tucker, 1998). Ainda neste livro, Boyd & Tucker (1998) afirmam que nédo ha
necessidade de aplicacBGes de carbonatos em sistemas convencionais de cultivo caso o
pH estejam acima de 7,0 e a alcalinidade acima de 60 mg/L. Contudo, o consumo de
alcalinidade em sistemas ZEAH tem se mostrado bem mais agressivo do que em

sistemas convencionais, 0 que talvez justificasse adi¢es preventivas de carbonatos.

5.2 Compostos Nitrogenados

A concentragdo de amonia ndo-ionizada varia com o pH, salinidade e
temperatura e, apesar do experimento ter sido elaborado objetivando ndo ultrapassar 0s
niveis de seguranca para a espécie, os altos valores de pH pressionaram as
concentragdes de NHs.

Na concentragdo de 3,0 mg/L de amodnia, e, com salinidade entre 20 e 30,
temperatura de 28 °C, e pH 8,0 teriamos uma concentracdo de amdnia ndo-ionizada
equivalente a 0,196 mg/l (Baumgarten & Nienchesky, 1990). Um valor um pouco acima
do nivel de seguranca determinados a partir de ensaio toxicoldgico (Lin & Chen, 2001).

Entretanto, ndo foi observada qualquer diferenca significativa no ganho de peso
ou na sobrevivéncia dos camardes entre os tratamentos e o controle, 0 que sugere que 0
fator empirico proposto por Sprague (1971) € bastante conservador.

A oxidacdo da amodnia se da atraves de grupos de bactérias aerobicas
autotroficas, conhecidas como nitrossonomas e nitrobacter. As nitrossonomas sdo o
grupo de bactérias responsavel pela oxidacdo da aménia a nitrito, enquanto as
nitrobacter oxidam o nitrito a nitrato (Boyd & Tucker, 1998).

Neste experimento ficou claro que, apesar das constantes adi¢Oes de cloreto de
amoOnia, este elemento ndo estava disponivel para estas bactérias autotroficas, o que
justifica as baixas concentragdes de nitrito e as concentra¢fes ndo detectaveis de nitrato.

Estes resultados estdo de acordo com os dados apresentados pro Avnimelech

(1999). Segundo o autor, o aumento da relacdo carbono/nitrogénio promove o
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crescimento das bactérias heterotréficas que imobilizam a amonia, ndo permitindo que

este esteja disponivel para serem reduzidos pelas bactérias autotréficas.

5.3 Desenvolvimento do Floco Microbiano

As diferencas significativas entre os tratamentos e o controle ficaram claras logo
no inicio da segunda semana de experimento (dia 8), e esta diferenca tendeu a se
ampliar ao longo dos dias.

Percebe-se que a frequéncia de adicdo de cloreto de aménia é claramente mais
importante que a concentracdo em que este sal é adicionado. Apesar das adi¢des de 3,0
mg/L de NH4CI terem tendéncia a acelerar mais o crescimento do floco, ndo foi constata
qualquer diferenca significativa quando comparado com as adi¢Ges na concentracdo de
1,5 mg/L.

Contudo, a adicdo de cloreto de amonia a cada trés dias se mostrou muito mais
eficiente do que a adicdo a cada sete dias. De fato, a adicdo de 1,5 mg/L de NH,Cl a
cada trés dias (T3) resultou em crescimento significativamente superior as adi¢fes de
3,0 mg/L (T2) a cada sete dias.

E provavel que esta diferenca seja explicada pela grande capacidade que as
bactérias heterotroficas tém em imobilizar a aménia. Avnimelech (1999), reportou que
10 mg/L de aménia foram completamente consumidos em apenas duas horas apds a
adicdo de carbono. Esta hipotese € suportada pelos dados obtidos na andlise de nitrito e
nitrato deste ensaio, observa-se que as concentracfes destes dois compostos
nitrogenados se mantém baixas ao longo de todo o experimento, evidenciando que a

amonia estava sendo rapidamente consumida, ou imobilizada.

5.4 Desempenho Zootécnico

Moss e Moss (2004), analisaram o efeito de diferentes densidades de estocagem
para cultivo de L. vannamei na fase de bercario e concluiram que, apesar dos resultados
indicarem relagéo inversa entre a densidade de estocagem e o desempenho do camarao,
as causas desta relacdo ainda ndo estdo bem elucidadas. Acredita-se que a redugdo do
crescimento com 0 aumento das densidades seja resultado da soma de diversos
componente e suas respectivas interagdes, sendo que um dos principais componentes
seria a qualidade de 4gua e compostos nitrogenados.

De acordo com Burford et al. (2004), o camardo L. vannamei possui capacidade

de se alimentar e reter quantidades significativas de floco microbiano em sistemas de
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cultivo heterotrofico. Entretanto, apesar das diferencas significativas na concentragdo de
flocos nos tratamentos, ndo foi observado qualquer diferenca significativa ganho de
peso dos camarfes, provavelmente devido a grande heterogeniedade no peso dos
animais no inicio do experimento e ao curto tempo de duracdo deste ensaios. Dessa
forma néo foi possivel obter resultados conclusivos no que concerne ao crescimento dos
camardoes.

Contudo, os resultados de sobrevivéncia sem qualquer diferenca significativa
indicam que a adicdo de amobnia em concentragdes proximas ao nivel de seguranca nao

causa aumento na mortalidade dos camaroes.
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6. CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo demonstram que a adi¢do de cloreto de amonia
(NH4CI) nas fases iniciais do cultivo heterotr6fico do camardo branco do Pacifico,
Litopenaeus vannamei, aumenta significativamente a velocidade de formacéo dos flocos
microbianos.

Através dos dados coletados com o cone de Imhoff, se percebe que a frequéncia
de adicdo de cloreto de amdnia foi mais eficiente do que as adigbes em maior
concentracao.

Os resultados evideciam que a adicdo de 1,5 mg/L de amodnia a cada trés dias,
além de ndo prejudicar a sobrevivéncia dos camardes, aumenta significativamente a
formacdo de flocos microbianos, e portanto, esta adicdo seria recomendavel para
cultivos experimentais, ou comerciais, que necessitem de maior velocidade no

estabelecimento de um sistema heterotréfico de cultivo.
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