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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da dextrose como fonte de carbono no
desenvolvimento de bio-flocos, além da sua contribui¢do para manutencdo da qualidade
da 4gua e para o desempenho de juvenis de camardo-branco (Litopenaeus vannamei)
cultivados em sistemas super-intensivos sem renovac¢ao de agua. Foram empregados
dois tratamentos Dextrose e Melago com quatro repeticdes cada. A adigao de carbono
foi realizada mantendo-se uma relagdo C:N de 20:1 e C-N-AT de 6:1. Os parametros
fisicos e quimicos da agua como temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido e
transparéncia (Secchi) foram monitorados diariamente. O crescimento dos camardes foi
monitorado mediante biometrias periddicas. Ao final do experimento os camardes
remanescentes em cada tanque foram contados para determinar a taxa de sobrevivéncia
e a biomassa produzida em cada tratamento. A taxa de conversdo alimentar foi
calculada a partir do ganho de peso e da quantidade de ragdo consumida pelos
camardes. Durante o experimento amostras foram coletadas a cada trés dias para avaliar
carbono organico dissolvido, clorofila-a, sdlidos em suspensdo, volume dos flocos e as
concentragdes de amonia, nitrito, nitrato e fosfato. A composi¢do de microrganismos
presentes na agua e nos flocos microbianos foram quantificados e qualificados por
grupos. Os parametros de qualidade de dgua mantiveram-se dentro de faixa aceitavel
para o cultivo desta espécie. A transparéncia da agua do cultivo parece ter tido
influéncia sobre o desempenho da comunidade microbiana. Pode-se verificar que ambos
os tratamentos tiveram mesmo desempenho no controle de amonia, embora a formagao
dos bio-flocos tenha ocorrido com maior antecedéncia no tratamento Melaco. Ainda que
para formacdo de bio-flocos tenham ocorrido diferengas nas duas primeiras semanas
experimentais, pode-se notar um melhor desempenho dos camardes no tratamento com
uso de dextrose, contudo, os altos niveis de nitrito podem ter causado baixas taxas
sobrevivéncias e peso médio final em ambos os tratamentos. A partir dos dados obtidos
no presente estudo, pode-se sugerir que o uso da dextrose, como fonte de carbono possa
proporcionar melhores indices zootécnicos para o cultivo de Litopenaeus vannamei em

sistemas super-intensivos sem renovagao de agua.



ABSTRACT
The objective of the present study was to evaluate the effect of dextrose as carbon
source in bio-flocs development, as well as, its contribution to water quality
maintenance and performance of Litopenaeus vannamei juveniles reared in super-
intensive system without water exchange. They were used two treatments, dextrose and
molasses, with four replicates each. The carbon addition was carried out maintaining a
C:N ratio of 20:1 and a C:TA-N ratio of 6:1. The physical and chemical water
parameters, as temperature, pH, salinity, dissolved oxygen and transparency (Secchi)
were daily monitored. The shrimps growth was monitored through periodic biometries.
At the end of experiment, the remaining shrimps in each tank were counted to determine
the survival rate and the biomass produced in each treatment. The feed conversion rate
was calculated through the weight gain and the amount of consumed feed. During the
experiment, they were collected samples, every three days, to evaluate the
concentrations of dissolved organic carbon, chlorophyll a, suspended solids, flocs
volume, ammonia, nitrite, nitrate and phosphate. The microbial composition present in
the water and in the microbial flocs was quantified and classified by groups. The water
quality parameters were within the acceptable range for the species rearing. The water
transparency seemed to influence the microbial community performance. It was verified
that both treatments demonstrated same performance on ammonia control, although,
bio-flocs formation has earlier occurred in molasses treatment. Although differences
have occured in bio-flocs formation, during the first two experimental weeks, it was
noted better shrimps performance in dextrose treatment, however, the high nitrite levels
may have caused low survival rate and final weight in both treatments. The data
obtained in this study suggest that the dextrose use, as carbon source, can provide better
zootechnical indexes for the culture of Litopenaeus vannamei in super-intensive system

without water exchange.
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1. Introducao

O declinio dos recursos pesqueiros, causado em parte pela pesca desordenada, faz
da maricultura uma importante ferramenta na producdo de pescado e na geracdo de
empregos ¢ renda para as comunidades costeiras. A boa qualidade dos produtos
oriundos da pesca, especialmente camardes, tem alcancado altos valores de mercado,
contribuindo para a geracdo de uma nova ordem econdmico-social para a populagdo
litoranea. Também, o fato do pescado ser importante fonte de nutrientes como minerais,
acidos graxos essenciais e proteina, torna seu consumo um habito benéfico a saude, o
que incentiva o crescimento desta atividade no mundo (FAO 2009).

Embora sejam reconhecidos os beneficios da maricultura, sabe-se que a
producdo intensiva de organismos aquaticos pode gerar deterioracdo de ecossistemas
costeiros, devido & liberagdo de efluentes, salinizagdo de corpos de agua, danos pela
introducao de espécies exoticas, poluicdo quimica e disseminacdo de doencas (Boyd
2003).

Goldburg & Naylor (2005) alertam para o fato de que o crescimento da aqiiicultura
em zonas costeiras podera causar alteracdes nos estoques pesqueiros, na economia da
pesca e também transformar a dinamica dos oceanos, sendo o impacto semelhante ao da
agricultura. Estes autores enfatizam que uma visdo futura para ecossistemas marinhos
ir4, certamente, exigir interagdo entre politicas governamentais de manejo da pesca,
fazendas de cultivo e racionalizacao do uso dos recursos naturais.

Tendo em vista esta problematica, pesquisadores do Waddel Mariculture Center
(Carolina do Sul — EUA), na década de 90, iniciaram estudos visando desenvolver
cultivos com renovag¢ao limitada de 4gua. Na década seguinte estudos com minima troca
de 4dgua mostraram que poderia haver redug¢do no risco de introducdo e expansao de
epidemias virais e bacterianas (Mclntosh et al. 2000). Portanto pesquisas com esse
enfoque vém alcancando ambito e sendo aplicadas em diversas fazendas ao redor do
mundo (Wasielesky et al. 2006a).

Assim, o desenvolvimento de sistemas de cultivo denominados “ZEAH”, (Zero
Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Sistems), prezam pelo menor uso de agua,
racionalizando a emissdo de efluentes para o ambiente, conseqiientemente agem
atenuando o risco de danos ambientais (McIntosh ez al. 2000, Burford et al. 2003).

Este tipo de sistema também pode ser denominado de bio-flocos, j& que existe a

formacdo dos agregados microbianos, ricos em proteina e outros nutrientes, que podem
5



ser utilizadas como fonte de alimento para os organismos cultivados, além de manter
uma boa qualidade da 4gua pela absor¢do da amoénia. Desta forma ¢ possivel diminuir a
demanda de proteina utilizada na racdo, além de contribuir com a manutengdo da
qualidade da agua (Avnimelech 1999, Mclntosh et al. 2000, Burford et al. 2003, Hari
et al. 2004, Crab et al. 2007).

De acordo com Avnimelech (1999) a manipulacdo da razdo carbono-nitrogénio
(C:N) pode acelerar os processos de retirada do nitrogénio inorganico de uma forma
mais acelerada que a nitrificacdo, diminuindo rapidamente as concentragdes de amodnia
dissolvida na agua (Azim & Little 2008). Para que as bactérias possam usar este
excedente de amdnia, ¢ necessaria a aplicacdo de alguma fonte de carbono orgénico no
sistema, este carbono possibilita a transformacao do nitrogé€nio inorganico em proteina
microbiana (Avnimelech 1999, Hari ef al. 2004, Ebeling et al. 2006, Samocha et al.
2007).

Wasielesky et al. (2006b) sugerem a utilizagdo de melago de cana de agucar,
para promover a formagdo dos flocos e balancear as propor¢cdoes C:N. O melago
funciona como fonte de C auxiliando na conversdao do N em proteina (Burford et al.
2003), sendo um instrumento efetivo no controle de nitrito (N-NO2") e amonia (N-AT)
(Samocha et al. 2007). Emerenciano et al. (2006) recomendam que sejam realizados
mais estudos avaliando outras fontes de carbono, bem como relacao C:N adequada para
a formacao dos bio-flocos.

Diferentes formas de carboidratos podem ser usadas como fonte de carbono,
sendo mais comumente utilizado o melago (na forma liquida ou em po). A dextrose ¢é
um carboidrato simples, industrialmente obtido através do amido (Lehninger 1995).
Esta pode ser uma alternativa de uso nos cultivos super intensivos de camardes sem
troca de agua. Pelo fato deste produto ser um acgucar simples e sua forma de
comercializacdo ser mais refinada, acredita-se que possa facilitar a dissolugdo do
carbono no meio permitindo o crescimento bacteriano. Além disto, supde-se que a
utilizacao deste aglicar possa proporcionar menor turbidez da dgua, em comparagdo ao
melago, melhorando o manejo do sistema.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo da dextrose como
fonte de carbono para formacgao dos bio-flocos e sua a¢cdo no desempenho dos camardes
e no controle de amonia em comparacao com o melago, tradicionalmente utilizado em

cultivos com sistemas “ZEAH .



2. Objetivo geral
Avaliar o efeito da dextrose na producdo de agregados microbianos (bio-flocos)
e sua contribuicdo na qualidade da 4gua e no crescimento de juvenis de camardo-branco

L. vannamei cultivados em sistemas super-intensivos sem renovagao de agua.

2.1. Objetivos especificos:
1. Comparar a formagao dos flocos microbianos em tratamentos com utilizacao de
melaco ou dextrose como fonte de carbono.
2. Quantificar microorganismos presentes no meio de cultivo.
3. Monitorar os parametros fisicos e quimicos da agua do cultivo.

4. Avaliar o desempenho dos camardes cultivados.



3. Metodologia

3.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no periodo compreendido entre 25 de Abril e 25 de
Maio de 2008, na Estagdo Marinha de Aqiiicultura Prof. Marcos Alberto Marchiori —
EMA, localizada na praia do Cassino, Rio Grande, RS, Universidade Federal do Rio
Grande (FURG).

3.2. Desenho experimental

Foram utilizados como unidades experimentais oito tanques de PVC com
capacidade de 310 litros e volume util de 163 litros, distribuidos em dois tratamentos
(Dextrose e Melaco) com quatro repetigoes cada (Figura 1). A agua utilizada para o
experimento foi bombeada da praia do Cassino, filtrada por filtro de areia e
posteriormente por cartucho com 5 um de poro.

As unidades experimentais foram mantidas sem renovacdo ou recirculacdo de
agua (sistema estatico), providas por aeragdo individual, sendo que cada unidade
experimental possuia um circulo de mangueiras com quatro pedras porosas, acopladas a
canos de PVC, este sistema foi abastecido por um soprador central da estagdo marinha.
Apos o enchimento dos tanques foi adicionado a microalga Thalassiosira weissflogii na
densidade de 6 (1) x 10* células/ml. A estocagem dos camardes foi realizada
imediatamente apds a adicdo das microalgas, sendo estocados 110 camardes por
unidade experimental, o equivalente a uma densidade de 300 camardes/m”.

A espécie utilizada foi o camardo-branco Litopenaeus vannamei, provenientes
da empresa Aquatec® LTDA (Rio Grande do Norte). Os camardes foram previamente
mantidos em um ber¢ario no laboratorio, por um periodo aproximado de 30 dias, até
atingirem peso médio de 1,44+0,33 (g), para o inicio do experimento.

A ragdo (38% Proteina bruta — Guabi® - Potimar) foi fornecida em bandejas de
alimentacdo, conforme metodologia descrita por Wasielesky et al. (2006 b). A taxa de
arragoamento inicial foi de 6,5% da biomassa total dos camardes por tanque, dividida
em duas alimentagdes didrias. Apos 6 dias de experimento o percentual da ragdo
oferecida foi elevada para 7,5% da biomassa, conforme recomendado por Jory et al

(2001), esta taxa foi mantida até o encerramento do experimento.



Figura 1: Unidades experimentais providas de aeragdo, utilizadas ao longo do cultivo

super-intensivo de Litopenaeus vannamei, em sistemas de bio-flocos.

A reposi¢do do volume de 4gua evaporada das unidades experimentais foi feita a
cada dois dias, através da adi¢do de 4gua da companhia de abastecimento da cidade de

Rio Grande (CORSAN), previamente declorada.

3.3. Adicao de Carbono

Analises prévias da ragdo, dextrose, melago e farelo de trigo foram realizadas no
Laboratorio de Hidroquimica da Universidade Federal do Rio Grande, para
determina¢do do teor de carbono e nitrogénio com uso do equipamento “CHN
Analyser” (PerkinElemr” Serie PE 2400).

A adigdo de carbono organico para formacao do floco microbiano foi dividida

em duas fases descritas a seguir:

3.3.1. Fase 1

Durante os trés primeiros dias experimentais foi adicionado carbono organico,
na forma de dextrose ou melago, e farelo de trigo, a fim de fornecer substrato inicial
para o crescimento de bactérias heterotroficas. Para tanto, foi empregada uma relagdo de
20:1 (C:N) (Avnimelech 1999). Esta razao foi estabelecida a partir da quantidade de
nitrogénio que era adicionado no sistema via racdo, quando entdo foram calculadas as
quantidades de carbono necessarias para equilibrar a razao C:N. O farelo de trigo foi
empregado como substrato para formacdo dos bio-flocos, desta forma, foi adicionado

em uma propor¢ao de 5% do total de fertilizantes organicos fornecidos.

3.3.2. Fase 2

A partir do quarto dia experimental, a adicdo dos fertilizantes organicos
(dextrose e melaco) foi realizada sempre que a concentragdo de amoénia no sistema

ultrapassou a concentracdo de 1mg/L, mantendo relagdo C:N-AT de 6:1, onde 6g de
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carbono sdo necessarias para converter 1g de nitrogénio total na forma de amdnia (N-
AT) em proteina microbiana (Ebeling et al. 20006).

Para calcular a quantidade de fertilizantes adicionados para mobilizar o
nitrogénio amoniacal foram estabelecidos os seguintes calculos:

N-AT (g) = Volume do tanque (L) * N-AT (mg/L) / 1000.

Carbono (g) =6 * N-AT (g)

Fertilizante (g) = (x) * carbono (g), onde (x) ¢ a quantia de carbono existente

por grama de fertilizante.

3.4. Medidas dos parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua

Uma vez ao dia, pela manha, foram monitoradas a concentracdo de oxigénio
dissolvido, com uso de oximetro digital (Handylab OXI/SET, Schott) e temperatura,
com uso de termOmetro de mercurio e transparéncia da agua, com uso de disco de
Secchi. A cada dois dias foi medida a salinidade com uso de refratometro Optico
(Atago). O pH das unidades experimentais foi verificado, uma vez ao dia (9:00h) com
auxilio de pH-metro digital (DMpH-1, Digimed). A alcalinidade (mg/L de CaCO3) foi

verificada a cada trés dias.

3.5. Nitrogenados e Fosfato

Coletas de agua para analise de amonia (N-(NH3+NH,4")) foram realizadas a
cada dois dias e para andlise de nitrito (N-NO;") e fosfato (P-PO,>) a cada trés dias
(UNESCO, 1983). A verificagdo dos niveis de nitrato (N-NOj) foi realizada
semanalmente (Strickland & Parsons 1972).

Todas as coletas foram realizadas por filtracdo de amostra de agua de cada
repeticio em filtros de fibra-de-vidro GF50-A (Schleicher & Schuell- 47+0,5 mm &),
utilizando bomba de vacuo (Diapump®). As amostras foram posteriormente enviadas

para analise no Laboratorio de Quimica da EMA- FURG.

3.6. Solidos suspensos totais e Volume dos Flocos

O peso dos solidos suspensos totais (mg/L) foi determinado por gravimetria
mediante filtragem de aliquotas de 50 mL de dgua em filtros de fibra de vidro GF 50-A
(Schleicher & Schuell- 47+0,5 mm @). Os filtros foram colocados previamente para
secar em estufa a 60°C por 24 horas e, posteriormente, ap0s a filtragem, recolocados em

estufa e pesados em balanga analitica de precisao (Sartorius MCI1, analytic AC 210S)
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até atingir peso constante para determinacdo de peso final. O valor dos sélidos foi
estimado pela diferenca entre o peso inicial e final de cada filtro (AOAC, 2000).

O volume total dos flocos (ml/L) foi obtido com uso de cones ImHoff, para tal
amostras individuais de um litro de 4gua, de cada unidade experimental, foram
colocadas em cones plasticos por vinte minutos, e posteriormente, foi verificado o

conteudo de flocos sedimentaveis (Avnimelech 2007).

3.7. Clorofila - a e Carbono organico dissolvido

A concentracdo de clorofila a foi determinada, a cada trés dias, a partir de
amostras de 50 mL de agua do cultivo filtrada em microfiltros GF 50-A de fibra- de-
vidro (Schleicher & Schuell- 47+0,5 mm &). A extracdo da clorofila foi realizada
mediante imersao dos filtros em 10 mL de acetona 90%, acondicionados em frascos
escuros e mantidos em congelador (-12°C). Ap6s um periodo de 24 horas foi realizada a
leitura da concentragdo de clorofila a, com uso de fluorimetro Turner TD700. As
analises foram realizadas no Laboratério de Ecologia do Fitoplancton e de
Microorganismos Marinhos da FURG (Welschmeyer 1994).

A determinagdo de carbono organico dissolvido foi realizada mediante coletas
de 4gua trés vezes por semana, utilizando-se a mesma metodologia de amostragem
descrita para clorofila-a, e, posteriormente analisados pelo principio “NPOC Analysis”
(TOC-V CPH) no laboratério de Ciéncias Fisiologicas do Instituto de Ciéncias

Biologicas (FURG).

3.8. Comunidade microbiana

Para caracterizagdo e quantificagdo da comunidade microbiana presentes nos
flocos microbianos e na agua do cultivo foram coletados amostras de dgua de cada
tanque. As amostras eram fixadas em formalina 4%, mantidos em frascos ambar para
posterior contagem e identificacdo de grupos de microorganismos presentes.

Para determinacdo da abundancia de bactérias, as amostras fixadas foram
filtradas em filtros de membrana de policarbonato (Nucleopore, 0,2 pm de poro e 2,5
mm de didmetro) e coradas com Laranja de Acridina 1%, na concentra¢do de 1 pg/mL
(Hobbie et al. 1977).

As bactérias foram fotografadas com uso de camera fotografica acoplada a
microscopio de epifluorescéncia, Zeiss Axioplan, com um conjunto de filtros de luz
487709 (BP3450-490, FT510, LP520) com magnificacdo de 1000X, para posterior
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contagem de 30 campos escolhidos aleatoriamente, com auxilio do programa
computacional “Image tool” versao 3.00.

Para contagem de ciliados, flagelados e microalgas foi utilizado o microscéopio
invertido Zeiss Axiovert com magnificacdo de 400 x, onde aliquotas de 0,5 mL de
amostra foram colocadas em camara de sedimentacdo e 50 campos aleatorios foram
contados (Utermohl, 1958). Os microorganismos foram enquadrados em grupos
diferenciados por tamanho. A quantificacdo da comunidade microbiana foi feita apenas
para os dias experimentais (9, 15 e 21), baseado nas concentragdes de carbono organico
dissolvido e N-AT. Todas as contagens foram feitas no Laboratério de Ecologia do

Fitoplancton e de Microorganismos Marinhos da FURG.

3.9. Analise Proximal

Amostras dos camardes e dos flocos microbianos foram coletadas no ultimo dia
experimental e enviadas para o Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL) para determinagao de teor de proteina bruta, fibras, extrato
etéreo, cinzas e matéria seca (AOAC 1984).

Para coleta do floco, a 4gua de cada tanque foi filtrada com auxilio de peneira

com malha de 50 um e separadas em duas amostras diferenciadas por tratamento.

3.10. Desempenhos dos camaroes

Uma biometria inicial (n=100) foi realizada para selecionar camardes para
estocagem, estimando peso médio e biomassa de camardes por tanque. Posteriormente,
nol5°e no 30° dia experimental (final), foram pesados 30 camardes de cada tanque para
determinar o crescimento dos camardes de cada tratamento. A sobrevivéncia foi
determinada através da contagem dos camardes remanescentes em cada tanque ao final
do cultivo. A taxa de sobrevivéncia foi estimada pela diferenca entre o numero de
individuos estocados no dia 0 e namero de sobreviventes no dia 30 multiplicado por 100
(%). A taxa de conversdo alimentar aparente (TCA) foi calculada de acordo com a
formula:

TCA = RF/B¢ - B;
Onde: TCA= Taxa conversao alimentar aparente, RF= quantidade de racdo fornecida,

B+~ Biomassa final, B;= Biomassa inicial.
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3.11. Dados basicos de custos
Foi realizada pesquisa local de custos basicos com obtengdo dos fertilizantes
organicos (dextrose e melago) e estimada a quantidade (g) de fertilizante adicionado ao

longo de todo periodo experimental para conversao de N-AT em ambos os tratamentos.

3.12. Analises Estatisticas

Os testes estatisticos foram aplicados apds serem verificadas as condigdes de
homocedasticidade das variancias e a normalidade da distribuicao dos dados, para isto
foram aplicados os testes Kolmogorov-Smirnov e cochran c. O desempenho dos
camardes nos diferentes tratamentos foi avaliado mediante teste “t” (o = 0,05). Para
verificar se as diferencas entre as médias dos tratamentos, para parametros de qualidade
de 4gua, foram significativas estatisticamente (o = 0,05), foi aplicado o teste de Tukey
HSD (Sokal & Rohlf 1969), com ANOVA duas vias (tempo x tratamento). Todas as

analises foram realizadas com auxilio do programa STATISTICA® versao 6.0.
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4. Resultados:

4.1. Concentracio de carbono e nitrogénio

As concentracdes (%) de carbono e nitrogénio obtidos com equipamento de

analise elementar “CHN Analyser” sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Percentual de carbono e nitrogénio mensurados com base em matéria
umida dos fertilizantes (dextrose, melago e farelo-de-trigo) e racao, em cultivo super-

intensivo de Litopenaeus vannamei em sistemas de bio-flocos.

Fonte C/N % C % N
Racio 41 6.9
Farelo de trigo 42 2,83
Dextrose 40 0,18
Melaco 31 0,79

4.2. Parametros fisicos e quimicos da agua
As médias dos parametros fisicos e quimicos obtidos para os tratamentos

Dextrose e Melaco ao longo do cultivo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Média + dp dos parametros fisico-quimicos de qualidade de 4gua, dos
tratamentos Dextrose e Melago, em cultivo super-intensivo de Litopenaeus vannamei

em sistemas de bio-flocos.

Tratamento Dextrose Melaco
Temperatura (°C) 26,23£3,55° 26,52+3,56"
pH 7,94+0,33" 7,95+0,32°
0,D(mg/1) 7,08+0,8" 7,07+0,78*
Salinidade 34,28+0,94" 34,3+0,93"
Transparéncia (cm) 16,59+3,59* 10,56ﬂ:3,19b
Alcalinidade (CaCQO3/mg/l) 126,59+33,7° 143,86+34,01°

A temperatura ao longo do cultivo nado diferiu estatisticamente (p=1,000) entre
os dois tratamentos. Porém, observou-se variacdes ao longo do tempo para cada
tratamento no 5° dia experimental, pois a chegada de uma frente fria causou queda
significativa (p=0,020413) das temperaturas do cultivo, mantendo-as em torno de 17°C.

No entanto, a instalacdo de aquecedores elétricos, no dia seguinte, favoreceu um
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significativo aumento (p=0,000024) mantida constante até o final do periodo
experimental.

As baixas temperaturas registradas no 5° dia foram responsaveis pela elevagao
significativa das concentragdes de O, em ambos os tratamentos, Dextrose (p=0,000142)
e Melago (p=0,0116445). Contudo, a partir do 6° dia registrou-se queda significativa
(p=0,000142), porém mantendo niveis médios acima de 6,5 mg/L até o encerramento do
estudo. Para as concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua ndo foram detectadas
diferencas significativas entre os dois tratamentos (p=0,384).

Entre os valores de pH ndo foram constatadas diferencas significativas para os
tratamentos Dextrose e Melaco (p=0,497). Estas concentragdes variaram
significativamente ao longo do tempo em ambos os tratamentos, apresentando queda
significativa (p= 0,000058) a partir do 15° dia até o final do periodo experimental.

Nao foram constatadas diferengas estatisticas para salinidade entre os
tratamentos (p= 0,564) e ao longo do periodo experimental houve aumento significativo
no 13° dia (p=0,000025), mantendo-se constante até¢ o encerramento do estudo.

Para alcalinidade foram constatadas diferencas significativas entre os dois
tratamentos nos dias 12 (p=0,0019195), 18 (p=0,004549), 21 (p=0,019195) e 30
(p=0,000166). Ao longo do tempo, pode-se verificar queda significativa nos dias 15
(p=0,000237), 18, 21 e 27(p=0,000166) para o tratamento Dextrose e 18, 21
(p=0,000166) e 27 (p=0,000237) para o tratamento Melaco. Contudo, as concentragdes
de alcalinidade (mg/L. CaCOs) no tratamento com aplicacdo de melago mantiveram-se
mais altas do que no tratamento Dextrose ao longo de todo cultivo.

Os valores de transparéncia da agua foram significativamente diferentes entre os
tratamentos ao longo de todo periodo experimental, havendo interagdo significativa
entre tempo e tratamento Melaco. No ultimo dia experimental as médias de
transparéncia do tratamento Melago foram significativamente menores (p=0,000036) do
que no tratamento Dextrose, conforme mostra Figura 2. Ao longo do tempo ocorreram
quedas significativas nos valores médios de transparéncia para o tratamento Melago nos
dias 3 (p=0,000678) e 24 (p=0,018162), e no tratamento Dextrose houveram quedas
significantes apenas a partir do 18° dia de estudo (p=0,000026).
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Figuras 2: Transparéncia média da agua (cm) £ dp, ao longo do cultivo super-intensivo

de Litopenaeus vannamei em sistemas de bio-flocos.

Para as concentragdes de amonia os tratamentos Dextrose ¢ Melago foram semelhantes
estatisticamente durante todo o estudo (p=0,443). Havendo um significativo aumento
nos niveis de amonia no 15° dia para ambos os tratamentos, Dextrose (p=0,000181) e

Melago (p=0,000212) e posterior queda no 18° dia (p=0, 000181), conforme Figura 3
(a).

As concentragdes de nitrito tiveram aumento significativo a partir do 18° dia de
experimento para os tratamentos Dextrose (p= 0,015261) e Melago (p=0,001806),
apresentando variagcdes até o encerramento do estudo, quando demonstraram ser
similares estatisticamente (p=0,865661). Os tratamentos apresentaram diferencas
estatisticas apenas no 27° dia (p=0,24040), quando o tratamento Melago apresentou
maiores médias na concentracdo de N-NO,, do que o tratamento com Dextrose,

conforme mostra Figura 3 (b).
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Figuras 3: Concentragdes médias + dp de (a) nitrogénio na forma de amonia total (N-
AT) e (b) nitrito (N-NO;"), ao longo do cultivo super-intensivo de Lifopenaeus

vannamei em sistemas de bio-flocos.

Os valores de nitrato apresentaram aumento significativo (p=0,015047) a partir
do 18°dia de experimento no tratamento Melagco. Embora nao tenham sido constatadas
diferencas entre os tratamentos (p=0,572), observou-se uma quantidade de nitrato maior
no ultimo dia experimental para o tratamento Dextrose, conforme Figura 4 (a).

O fosfato ndo apresentou diferenca estatistica (p=0,248) entre os tratamentos
testados, porém foi constatado um significativo aumento no 27° dia para os tratamentos
Dextrose (p=0,000347) e Melago (p=0,002902) e apenas para o tratamento Dextrose no
ultimo dia experimental (p=0,000166). Pode-se verificar interagdo significativa entre

tempo x tratamento. As variagdes das concentracdes de fosfato sdo apresentadas na
Figura 4 (b).
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Z 20 4 == Melugo é == Melugo
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Figuras 4: Concentracdes médias + dp de (a) nitrato (N-NOs) e (b) fosfato (P-POs), ao
longo do tempo, em cultivo super-intensivo de Litopenaeus vannamei em sistemas de

bio-flocos.
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As concentracdes médias de amonia, nitrito, nitrato e fosfato para ambos os

tratamentos sdo mostradas na Tabela 3.

Tabela 3- Média de nitrogenados e fosfato + dp, dos tratamentos Dextrose e Melago em
sistema super-intensivo de cultivo de juvenis de Litopenaeus vannamei em sistemas de
bio-flocos. N-AT= nitrogénio na forma de amoénia total, NO,= Nitrito, NO3= Nitrato e

PO4= Fosfato.

Tratamento Dextrose Melaco
N-AT (mg/L) 1,16£1,96* 1,03+£2,01°
NO; (mg/L) 14,34+17,02° 17,81+20,82°
NO; (mg/L) 15,8+16,84* 13,32+13,58°
PO, (mg/L) 1,22+1,19° 1,48+1,2°

4.3. Clorofila -a

Nao foram constatadas diferengas significativas (p=0,525) entre os tratamentos
para os valores de clorofila a. Ao longo do periodo experimental foi observada queda
significativa no 9° dia para tratamento com dextrose (p=0,000163) e melago
(p=0,000261), a partir do 15° dia de estudo, embora tenha havido queda para ambos os
tratamentos, foi constatada diferencada significativa apenas no tratamento Dextrose

(p=0,000261), conforme ¢ mostrado na Figura 5 (a).

4.4. Adicao de Carbono

A fertilizacdo com carbono organico foi realizada a cada vez que a concentracao
de amonia no sistema excedeu valores de 1 mg/L. Desta forma, visando normalizar as
concentracdes de NAT no cultivo, foi aplicada uma fertilizagdo organica nos dias 9, 12
e 15 em ambos tratamentos.

Embora no 21° e 27° dias experimentais as concentragdes de amonia
apresentassem valores considerados satisfatorios para o cultivo, houve a necessidade de
realizacdo da fertilizacdo baseada nas altas concentracdes de nitrito encontradas no
sistema, tendo-se em vista que estas alcangaram niveis considerados prejudiciais para os
camaroes.

Os valores de carbono organico dissolvido apresentaram-se diferentes
estatisticamente entre os tratamentos nos dias 3 (p=0,000127) e 15 (p=0,000128),

apresentando maiores valores no tratamento Melaco. Ao longo do tempo houve
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aumento significativo (p=0,000227) no teor de carbono organico dissolvido para o
tratamento com Dextrose no 21° dia e posterior queda (p=0,049287) no 30° dia. Para o
tratamento fertilizado com Melago aumento estatistico no dia 3 (p=0,000127) e
posterior queda no dia 9 (p= 0,000155), a partir do 21° dia ndo houveram diferengas
entre os tratamentos, embora os valores de carbono dissolvido tenham sido menores no
tratamento Dextrose.

Foi determinada interagdao entre o tempo e os tratamentos testados nos dias 3 e
21 para tratamento com Melaco e no 21° dia para tratamento Dextrose, conforme

demonstrado na figura 5(b).

Clorofila a Carbono organico dissolvido
250 140

120
200

B
- $
4 2100
= o
= 150 Z 80
% 100 =4 Dextrose = 0 =4 Dextrose
g E
o . == Melago g’ 40 == Melago
2w
=l
0 2 0
0 9 15 21 30 ~ 0 3 9 15 21 30
Tempo (Dias) (a) Tempo (Dias) (b)

Figura 5: Variacdo média+ dp de (a) clorofila a e (b) carbono organico dissolvido ao
longo do cultivo super-intensivo de Litopenaeus vannamei, com formacao de bio-

flocos.

4.5. Volume dos Flocos microbianos

Um maior volume de flocos microbianos foi observado no tratamento fertilizado
com Melaco nos dias 3 (p=0,038191) e 12 (p=0,012688).

Durante o periodo experimental houve significativo aumento no volume dos
flocos para os dois tratamentos no dia 3 para Dextrose (p=0,000175) e Melago
(p=0,000166) e significativo aumento no ultimo dia experimental, quando comparados
com o primeiro dia, tanto para Dextrose, quanto para Melaco (p=0,000166).

Os valores médios para os dois tratamentos ao longo do tempo estdo

apresentados na Figura 6 (a).
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4.6. Solidos em Suspensio totais

Ocorreu um aumento significativo nos sélidos em suspensdo no 3° dia para
tratamento fertilizado com Melaco (p=0,004399). Para o mesmo tratamento houve
aumento significativo no ultimo dia, quando comparado ao dia inicial (p=0,000166), no
entanto, para o tratamento fertilizado com Dextrose, pode-se considerar aumento
significativo (p=0,024014) apenas a partir do 12° dia experimental. Os tratamentos
foram distintos entre si nos dias 3 (p=0,04645) e¢ 6 (p=0,000028). A média de sélidos

suspensos ao longo do tempo € apresentada na Figura 6(b).
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Figuras 6: Médias + dp de (a) volume dos flocos e (b) s6lidos em suspensdo ao longo do

cultivo super-intensivo de Litopenaeus vannamei, em sistema de bio-flocos.

4.7. Analise Proximal dos Bio-Flocos

Os resultados obtidos pela analise proximal dos bio-flocos para os tratamentos
Dextrose e Melago estdo apresentados na Tabela 4.
Tabela 4- Composi¢do proximal (%) do floco microbiano, onde PB= Proteina Bruta,
EE= Estrato etéreo, FB= Fibra bruta, do cultivo super-intensivo de Lifopenaeus

vannamei em sistema de bio-flocos.

Tratamento PB (%) Cinzas (%) EE (%) FB (%)
Dextrose 31,42 47,61 1,63 11,58
Melaco 31,75 47,98 1,38 9,89
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4.8. Desempenho dos camaroes

Os indices de desempenho zootécnico dos camardes cultivados sdo apresentados
na Tabela 5.
Tabela 5- Valores médios entre as repeti¢des dos tratamentos Dextrose e Melago, para
ganho de peso (g), biomassa final (g), peso médio (g), sobrevivéncia (%) e Taxa de
conversdao alimentar aparente (TCA), do cultivo super-intensivo de Litopenaeus

vannamei em sistema de bio-flocos sem renovagdo de adgua.

Tratamentos Dextrose Melaco
Sobrevivéncia (%) 79.11411,44° 68,64+7,48°
Peso médio final (g) 3,49+0,78° 3,06i0,81b
Biomassafinal (8) 598 63124320 231,58+15,54"
TCA 1,67+0,17° 2,21+0,14°

Embora as taxas de sobrevivéncia no tratamento Dextrose tenham sido cerca de 10%
maiores que no tratamento Melaco, ndo foram constatadas diferencas significativas
(p=0,193841) entre os dois tratamentos. As taxas de conversao alimentar aparente foram
significativamente menores (p=0,003060) no tratamento Dextrose em comparacao ao
Melago (Tabela 5).

O peso médio dos camardes foi significativamente distinto no ultimo dia
experimental (p=0,000021) onde o tratamento Dextrose apresentou melhor
desempenho, quando comparada ao tratamento Melaco (Tabela 5).

Foi constatada aumento significativo nas médias de peso no 15° dia
(p=0,000020) e 30° dia para tratamento Dextrose (p=0,000020) e Melago (p=0,000021).
As médias de peso dos camardes sdo apresentadas na figura 7 (a).

Para os valores finais de biomassa foram constatadas diferencas significativas
(p=0,03514) entre os tratamentos (Tabela 5). No tratamento Dextrose foi obtida uma

maior biomassa ao final do cultivo, quando comparada ao tratamento Melago (Figura 7

(b).
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Figura 7: Média de (a) peso +ep e (b) biomassa =dp do cultivo super-intensivo de

Litopenaeus vannamei em sistema de bio-flocos.

4.8.1. Analise Proximal dos camaroes

Nao foram constatadas diferencas significativas para o teor de proteina bruta
(p=0,586865), estrato etéreo (p=0,509766), cinzas e fibra bruta (p=0,120979) dos

camarodes nos tratamentos testados, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6- Composi¢ao proximal (%) dos camardes obtida pelas médias das repeticdes
de cada tratamento, do cultivo super-intensivo de Lifopenaeus vannamei em sistema de

bio-flocos, onde PB= Proteina Bruta, EE= Estrato etéreo, FB= Fibra bruta.

Tratamentos PB (%) Cinzas (%) EE (%) FB (%)
Dextrose 77,19£2.27  15,53+0,95 6,7+1,39 7,73£1,71

Melaco 78,18+2,56 16,69+0,9 5,66£1,42  5,85+0,18

4.9. Microrganismos

4.9.1 Protozoarios e Microalgas

Para a densidade de ciliados pequenos (0-20 um) foram encontradas diferencas
significativas (p=0,029757) entre os tratamentos no 21° dia experimental. No
tratamento Melago foi encontrada uma quantidade significativamente maior destes
microrganismos. Pode-se notar variagcao ao longo do tempo, com significativo aumento
no 21° dia para ambos os tratamentos, Dextrose (p=0,010375) e Melago (p=0,029757),
conforme Figura 8(a).

Para as densidades de ciliados grandes (20 e 200 um) foi determinada diferenca

significativa entre os dois tratamentos em todos os dias analisados, sendo que no
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tratamento com Melaco foi encontrada uma maior quantidade de ciliados grandes nos

dias 9 (p=0,000249), 15 (p=0,000325) e 21 (p=0,0,000547), conforme figura 8 (b).

Ciliados pequenos Ciliados grandes

o

MW Dextrose MW Dextrose

[ w S wn

B Melaco

i 14
9 15 21 9 15 21
Tempo (Dias) Tempo (Dias)

B Melaco

Numero de organismos x 102/ ml
Numero de organismos x 102/ ml

Figura 8: Média da densidade de (a) ciliados pequenos e (b) ciliados grandes +ep ao

longo do cultivo super-intensivo de Litopenaeus vannamei em sistema de bio-flocos.

Para as densidades de flagelados (2-20um) foram constatadas diferencas
significativas entre os tratamentos nos dias 9 (p=0,000459) e 15 (p=0,037499), sendo
semelhantes no ultimo dia analisado (p=0,67741). Foi verificada uma queda
significativa na densidade de flagelados nos dois tratamentos testados, Dextrose
(p=0,047164) e Melaco (p=0,003953) no 21° dia de experimento, conforme figura 9 (a).

As microalgas encontradas foram diatomdceas céntricas (2-20um). Pode-se
notar diferenga estatistica entre os tratamentos nos dias 9 (p=0,000249) e 15
(p=0,000413) e significativa queda ao longo do tempo a partir do dia 15 com para
Dextrose (p=0,000253) e Melaco (p=0,039352) e no dia 21, respectivamente,
p=0,000254 ¢ p=0,012206, conforme a Figura 9 (b).
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Figura 9: Média da densidade de (a) flagelados e (b) microalgas +ep ao longo do

cultivo super-intensivo Litopenaeus vannamei em sistemas de bio-flocos.

4.9.2 Bactérias

As bactérias cocoides livres apresentaram diferengas estatisticas entre os
tratamentos testados e ao longo do tempo (p=0,000249), sendo que no tratamento
Dextrose houve queda significativa (p=0,000249) e no tratamento Melago, significativo
aumento (p=0,000249), conforme a Figura 10 (a).

Entre as bactérias cocoides aderidas ao floco microbiano houve diferenca
significativa entre os tratamentos no dia 9 (p=0,000249) e 15 (p=0,00046), havendo
semelhanca no ultimo dia experimental (p=0,784224). Para o tratamento fertilizado com
dextrose pode-se verificar queda significativa no dia 15 (p=0,000249) e posterior
aumento no dia 21 (p=0,000267), enquanto no tratamento com Melago os valores

permaneceram constantes, conforme a Figura 10 (b).
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Figura 10: Média +ep da densidade de (a) bactérias cocoides livres e (b) bactérias
cocoides aderidas ao longo do cultivo super-intensivo de Litopenaeus vannamei em

sistemas de bio-flocos.
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Para a densidade de bactérias filamentosas livres pequenas (< 20 pum), houve
diferenca estatistica entre os tratamentos nos dias 9, 15 e 21 (p=0,000249). Nos dias 15
e 21 houve aumento para ambos os tratamentos, com significancia, respectivamente, de
p=0,000264 e p=0,000249 no tratamento Dextrose e p=0,000264 e p=0,000959, no
tratamento fertilizado Melago, conforme mostrado na figura 11 (a).

As densidades de bactérias filamentosas livres grandes (>20 um) apresentaram-
se diferentes estatisticamente entre os tratamentos nos dias 9 (p=0,000277), com menor
quantidade no tratamento com melago, ja a partir do 15° dia, ndo foram constatadas a
presenca de bactérias filamentosas maiores que 20 pum e livres para o tratamento
Melago. Para o tratamento Dextrose, esses microrganismos foram abundantes, embora
com queda significativa no dia 15 (p=0,000678), no entanto apresentando-se em maior

quantidade ao final do estudo (p=0,000249), conforme mostra a Figura 11 (b).
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Figura 11: Média + ep da densidade de (a) bactérias filamentosas livres pequenas e
(b) bactérias filamentosas livres grandes ao longo do cultivo super-intensivo de

Litopenaeus vannamei em sistemas de bio-flocos.

Bactérias filamentosas grandes e aderidas aos flocos (>20 pum) foram
significativamente diferentes no primeiro dia analisado (p=0,000249) apos o dia 9 ndo
foram constatadas bactérias filamentosas grandes aderidas ao floco, apenas livres. E no
tratamento Dextrose, a quantidade deste tipo de microrganismos apresentou quantidade
significativamente maior do que o tratamento Melago (p=0,000249).

Bactérias filamentosas pequenas aderidas aos flocos (< 20 um) apresentaram-se

estatisticamente diferentes em todos os dias amostrados, sendo que no tratamento com
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dextrose comegaram a aparecer no 15° dia onde foram estatisticamente em maior
quantidade do que o tratamento Melago (p=0,000251) seguindo em maior quantidade
até a proxima contagem, mas sem diferir estatisticamente a partir dai.

O tratamento Melago apresentou um aumento significativo no dia 15
(p=0,001853) e manteve-se sem diferenca estatistica na proxima contagem. As médias
entre as repeti¢des dos dois tratamentos para bactérias filamentosas aderias ao floco

estao apresentadas nas figuras 12(a) e (b).
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Figura 12: Média da densidade de (a) bactérias filamentosas aderidas grandes e (b)
bactérias filamentosas aderidas pequenas +ep ao longo do cultivo super-intensivo de

Litopenaeus vannamei em sistema de bio-floco.

Nas figuras 13 e 14 sdo apresentadas microfotografias contendo caracteristicas

morfolédgicas e de tamanho dos diferentes tipos de bactérias enumeradas.

Figura 13: Foto ilustrando (a) bacterias filamentosas livres grandes, (b) bactérias

filamentosas livres pequenas e (c) floco microbiano com bacterias cocoides e

filamentosas aderidas, no tratamento Dextrose. Aumento 1000x.

26



RO
- . Ay
=
8 pum

19,9 g

Figura 14: Foto ilustrando (a) e (b) bactérias cocoides livres e aderidas e filamentosas
pequenas livres, (c) formagdo de floco microbiano com bactérias cocdides aderidas, em

tratamento Melago. Aumento de 1000x.

4.10. Dados basicos de custos

De acordo com dados preliminares de pesquisa local de custos financeiros
basicos para aplicacdo da fertilizagdo organica no presente estudo, pode-se comparar a
quantidade total de cada fertilizante adicionado para imobilizagao de N-AT, bem como
o valor de cada produto. A Tabela 7 mostra a quantidade de fertilizante adicionado e os
custos com fertilizantes durante o periodo experimental.

Tabela 7- Dados basicos de custos dos fertilizantes organicos (dextrose e
melago), ao longo do cultivo super-intensivo de Litopenaeus vannamei em sistemas de
bio-flocos, onde N-AT(S) = Soma das concentracdoes de N-AT durante a fase 2, FT=
Soma do total de fertilizantes adicionados durante as fases 1 e 2, para imobilizacdo de
N-AT, C = Concentragao total de carbono contida em FT, R$ (kg)= Preco/Kg (R$) de
cada fertilizante organico ¢ CT= custos totais (R$) com a fertilizagdo organica durante

todo periodo experimental.

Fertilizante N-AT(S) FT (g) C(g) RS (Kg) CT (RS)
Dextrose 39,5 138 55,2 6,00 0,83
Melaco 38 222 70,25 3,00 0,44
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5- Discussio

Em sistemas intensivos de cultivo de organismos aqudticos o manejo dos
parametros de qualidade de 4dgua, adequados 4s exigéncias de cada espécie, devem ser
monitorados e controlados com cuidado, a fim de melhorar as taxas de sobrevivéncia e
crescimento dos organismos cultivados. Segundo Avnimelech et al (1995) a
comunidade microbiana pode ter efeito benéfico no controle de tais parametros,
potencializando a produtividade no sistema de cultivo.

Ponce-Palafox et al. (1997) mencionam que a tolerancia a variacdes sazonais de
temperatura e salinidade sdao fatores que tornam Lifopenaeus vannamei uma espécie
atrativa para o cultivo. Os mesmos autores também citam que a faixa de temperatura
Otima para crescimento e sobrevivéncia de juvenis desta espécie ¢ de 25 a 30°C,
comegando a declinar quando as temperaturas sao inferiores a 23°C (Wyban et al.
1991). No presente estudo, as baixas temperaturas na primeira semana do experimento
podem ter influenciado negativamente nas taxas de crescimento dos camardes. Apos o
6° dia experimental, a instalacdo dos aquecedores, permitiu que a temperatura da agua
do cultivo atingisse valores acima de 28°C, considerados favoraveis para o bom
desempenho da espécie (Ponce-Palafox et al. 1997). A analise estatistica mostrou uma
interacdo entre tempo e tratamentos, a qual foi decorrente da instalacdo de aquecedores
elétricos que permitiram a elevacdo das temperaturas ao longo do periodo experimental.

As concentragdes de oxigénio dissolvido na agua, embora com significativa
queda, influenciada pelo aumento da temperatura, mantiveram-se em niveis aceitaveis
para o as exigéncias do cultivo, isto ¢, acima de 6,5 mg/L, devido ao uso de aeracgdo
constante como fonte de oxigénio (Van Wyk & Scarpa 1999).

A faixa de salinidade mantida entre 33 e 35 no presente estudo pode ser
considerada adequada para o desempenho de Litopenaeus vannamei. Estes resultados
corroboram com dados de Ponce-Palafox er al. (1997), nos quais foram obtidos
melhores resultados de sobrevivéncia e crescimento em salinidades entre 33-40. Além
disso, Decamp et al. (2003), obtiveram maior producdo de camardes em sistemas de
cultivo sem renovacgdo de agua em salinidade 36.

Penaflorida (1999) estimou que 13% do fosforo disponibilizado na forma de
alimento ¢ incorporado a biomassa dos camardes peneideos, sendo que o restante pode

contribuir para eutrofizacdo da agua do cultivo. Assim, os altos valores de fosfato
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encontrados ao final deste trabalho (dias 27 e 30), podem ser devidos & baixa utilizagdo
e a excre¢ao da racdo fornecida, sabendo-se que esta ¢ principal fonte de entrada de
fosforo no sistema (Barak et al. 2003). O acimulo de ragao no fundo dos tanques pode
ter contribuindo na formacdo de matéria organica, além disto, a ra¢do ndo consumida
pode ter tido efeito direto nas interagdes detectadas entre tempo x tratamento para este
parametro.

Conforme Ebeling et al. (2006), em sistemas com limitada troca de agua, a
alcalinidade deve estar entre 100-150 mg/l (como CaCOs3), caso contrario, pode haver
queda de pH e o funcionamento do sistema ser prejudicado. A partir da terceira semana
do presente estudo, os valores da alcalinidade estiveram abaixo do o6timo, surtindo
efeito nos indices de pH, os quais cairam no mesmo periodo. Essa queda pode ser
decorrente da predominancia de organismos heterotroficos no sistema, que, conforme,
Arana (2004), agem baixando o pH devido aos processos respiratérios. Tal afirmacao
corrobora os estudos de Wasielesky et al. (2006 a), o qual cita que concentragdes baixas
de pH, em sistemas com flocos microbianos, podem ser atribuidas as taxas de
respiracdo por organismos heterotroficos.

Embora tenha ocorrido queda de pH, no presente estudo, os niveis mantidos acima
de 7,2 ndo parecem ter sido prejudiciais ao sistema, estando dentro da faixa considerada
como Otima para a maioria dos organismos cultivados (Arana 2004). Além disto, o pH
mantido entre 7 e 8 favorece bactérias nitrificantes, e também age na diminui¢ao da
fracdo ndo ionizada de amodnia (menor que 5%) (Van-Wyk & Scarpa, 1999).

Altas concentragdes de amdnia podem causar retardo no crescimento dos camardes
e, em casos extremos, mortalidade dos animais cultivados (Ostrensky & Wasielesky
1995, Lin & Chen 2003, Li et al. 2007). O nitrito (N-NO5") € o produto intermediario da
nitrificagdo da amoénia (N-AT) e denitrificagdo do nitrato (N-NO;’) e aumenta
diretamente com o periodo de cultivo, podendo ter efeito sinérgico com amonia ( Lin &
Chen 2003). Igualmente, o acumulo deste nitrogenado pode causar danos a qualidade da
agua, diminui¢cdo do crescimento dos camardes, aumento do consumo de O, e altas
taxas de mortalidade (Cheng & Chen 1998, Lin & Chen 2003).

Os valores maximos de N-AT entre 6 ¢ 7 mg/L, para ambos os tratamentos no 15°
dia experimental, podem ser considerados prejudiciais aos camardes. Porém, o

composto nitrogenado que provavelmente mais afetou as taxas de sobrevivéncia e
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ganho de peso dos organismos do presente experimento foi N-NO,, ja que as altas
concentragdes deste composto (acima de 40 mg/L) permaneceram mais tempo no
ambiente, havendo exposi¢cdo dos camardes por um periodo maior do que a N-AT.

Segundo Van-Wyk & Scarpa (1999), os niveis maximos toleraveis de N-NO;" para o
cultivo de L. vannamei é de 1mg/L, no entanto, sabe-se que em sistemas de recirculagdo
¢ comum que os niveis deste componente alcancem valores mais altos. Além disto, altas
taxas de nitrificacdo podem causar problemas no sistema de cultivo, ja que a razdo de
oxidacdo de N-AT pode exceder a razdo de oxidagdo de N-NO,", causando acumulo
deste produto no ambiente. Este fato pode ser percebido no presente estudo, ja que
houve acimulo de nitrito e nitrato ao longo do tempo, sugerindo uma ineficiéncia na
oxidagdo de nitrito para nitrato. Para minimizar este problema alguns estudos sugerem o
uso de substratos artificiais como forma de melhorar a capacidade de nitrificagdo do
sistema. (Bratvold & Browdy 2001, Ballester ez al. 2007).

Dentre as formas de produtos nitrogenados o nitrato ¢ o menos preocupante,
conforme Van-Wyk & Scarpa (1999) o desempenho dos camardes comega a ser afetado
apenas em concentracdes acima 60 mg/l. Desta maneira, os niveis maximos encontrados
neste estudo, proximos a 40 mg/l, embora altos, provavelmente, ndo influenciaram
negativamente nos parametros zootécnicos do cultivo.

Conforme Avnimelech (1999) a imobilizagdo de nitrogenados toxicos pode ser
controlada pela adi¢do de carboidratos. Estudos com esta metodologia ja mostraram,
que estes podem ser eficazes no controle de N-AT e nitrito (Avnimelech et al. 1999,
Hari et al. 2004, Samocha et al. 2004, Ling & Chen 2005, Schneider ef al. 2006). Um
protocolo de adi¢ao de carbono em razao (C:N) de aproximadamente 20:1 (Avnimelech
1999) tem sido empregada com sucesso para o cultivo de camardes marinhos (Samocha
et al. 2007) e estudos desenvolvidos por Crab et al. (2007) demonstram que com esta
razao N-AT pode desaparecer do sistema em um tempo de 2 horas.

A adi¢do de carboidratos (dextrose e melago) nos dias 9, 12 e 15, mantendo relacao
6:1 (C: N-AT) pode ter influenciado na formacdo da biomassa bacteriana pela retirada
deste composto do sistema. Este fato pode ser evidenciado pelo aumento dos s6lidos em
suspensao e volume de flocos a partir da segunda semana experimental, principalmente

no tratamento Dextrose. Além disto, a queda nos niveis de N-AT no 18° dia pode
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comprovar a hipdtese de que a formagdo de flocos microbianos deriva, em parte, da
imobilizacao de compostos nitrogenados.

O declinio nas concentracdes de carbono organico dissolvido na agua, nos dias 9 e
15, embora com adi¢do de fertilizante organico, antecederam a imobilizacdo de N-AT e
podem estar relacionadas com a agdo de organismos heterotréficos. Estas relagdes
sugerem que, neste estudo, a imobilizacdo do nitrogénio tenha seguido duas vias, a
heterotrofica, pela formacao de biomassa bacteriana e a quimio-autotrdfica, pelo
desenvolvimento de bactérias nitrificantes.

Scheneider et al. (2006), verificaram que a adicdo de melaco, como fonte de
carbono, em sistemas de recirculagdo com bio-filtros, converteu eficientemente o
nitrogénio inorganico, além disto, aumentou os s6lidos em suspensao € a concentragao
de carbono organico dissolvido na 4gua. Igualmente, Samocha et al. (2007), testando
adi¢do de melago para imobilizagdo de N-AT, comprovam a eficiéncia de melago para
reduzir nitrogenados.

Hari et al. (2004) em estudo com adicao de carboidratos no cultivo de Penaeus
monodon obtiveram melhores taxas de conversdo alimentar com adi¢dao de farinha de
tapioca como fonte de carbono orginico, com razdo C:N de 20:1. Esta razdo parece
estar bem estabelecida para cultivo de L. vannamei cultivado em meio 4 flocos
microbianos, sendo aplicada em diversos estudos com a mesma finalidade (Avnmelech
1999, Hari et al. 2004, Samocha et al. 2007). Neste estudo, com a adi¢cao de melago,
pode-se notar que a fertilizagdo empregada na fase 1, foi suficiente para incentivar a
formacdo de solidos em suspensdao e volume dos flocos, notando-se um aumento de
cerca de 250 mg/L para 700 mg/L e 0,2 para 8,88 ml/L, respectivamente, ja no terceiro
dia experimental. Contrariamente, a adicdo de dextrose foi eficiente para aumento dos
solidos em suspensdo apenas na fase 2, onde houve acréscimo significativo de cerca de
250 mg/L (fase 1) para 785 mg/L, a partir do 12° dia experimental (fase 2), ¢ aumento
do volume de floco a partir do 15° dia (de 2,93 para 10,13 ml/L), contudo, a eficiéncia
de conversdao de N-AT ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos.

As oscilagdes nas concentracdes de clorofila—a de 167,03 para 18,2pg/l no
tratamento Dextrose e 147,79 para 13,08 ng/l no tratamento Melago podem ter ocorrido,
principalmente, pela predacdo dos camardes sobre a comunidade de microalgas

(diatomadceas), ou colapso das microalgas pela falta de luz, especialmente no tratamento
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com melago. Embora bactérias filamentosas contribuam para elevar as concentragdes de
clorofila-a, sabe-se que a acetona utilizada para extragao deste pigmento nao ¢ eficiente,
em se tratando destes microrganismos, desta forma, mesmo com o aumento de bactérias
filamentosas ndo se verificou um aumento nas concentragdes de clorofila-a (apud de
Godoy et al.2008).

A maior transparéncia da dgua no tratamento com uso de dextrose se da pelas
caracteristicas quimicas do produto, a dextrose ¢ um agucar simples, refinado a partir do
amido (Lehninger 1995), de rapida dissolu¢do o que favorece maior penetracdo de luz
na coluna d’agua do que com o uso de melago. Isto provavelmente contribuiu para a
maior disponibilidade de microalgas no sistema de cultivo, contrariamente ao
tratamento Melago. O melago (liquido), por ser um agucar composto (Lehninger 1995),
obtido do residuo da glucose, ¢ menos labil que a dextrose, dissolvendo-se lentamente
na agua, aumentando a turbidez e diminuindo a penetrag¢ao de luz, o que pode prejudicar
a proliferacao das microalgas. O fato da dextrose uma fonte labil de carbono, também,
beneficia o desenvolvimento de bactérias heterotroficas, pois este tipo de carboidrato
favorece que estas bactérias sejam as primeiras a utilizar o nitrogénio inorganico
(Ebeling et al. 2006).

Desta forma, no tratamento Dextrose ocorreu maior proliferacdo de microalgas,
porém, a queda dos valores de clorofila-a indicam a morte do fitoplancton,
provavelmente influenciada pela predacdo dos organismos heterotroficos e camardes
sobre os autotréficos, disponibilidade de nutrientes e diminui¢do da penetragdo de luz
apoés a segunda semana experimental.

Os niveis de carbono organico dissolvido na dgua também contribuem para o
desenvolvimento de bactérias e cianoficeas (Esteves 1998). As bactérias sdo
responsaveis pela maior parte da incorporacdo de N e P e levam vantagem sobre o
fitoplancton, pois assimilam mais nutrientes devido sua maior razao superficie x volume
(Kirchman 2000).

De acordo com Tacon et al. (2002), ¢ evidente que as bactérias metabolizam o
carboidrato, retirando o N inorganico e produzindo proteina, a partir dai, acontece a
formacdo de flocos de diferentes tamanhos que podem servir como fonte de alimento
para peixes e camardes, ja que a comunidade microbiana que compdes os bio-flocos

contém bactérias, protozodrios e outros microrganismos que podem servir como
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potenciais presas (Samocha et al. 2007). Wasielesky et al. (2006 b), avaliando o efeito
da produtividade natural em sistemas de producao de Litopenaeus vannamei,
comprovaram tal fato, obtendo melhores taxas de conversao alimentar em sistemas sem
renovacao de agua e com formagao de bio-flocos.

No presente estudo, a melhor conversdo alimentar no tratamento Dextrose indica
que provavelmente ocorreu maior predacdo dos camardes deste tratamento sobre a
comunidade microbiana do floco. Além disso, a maior quantidade de diatomaceas, que
sdo fontes de nutrientes para animais aquaticos (Burford 1997; Silva 2008, Ferreira
2008), pode fundamentar as melhores taxas de conversdo alimentar para o tratamento
Dextrose. Conforme Peterson & Curiel (2002), diatomaceas sao fontes de acidos graxos
poliinsaturados que beneficiam a alimentacao de pds- larvas de camaroes.

Ballester et al. (2007), verificando a comunidade de microalgas com uso de
substratos artificiais em cultivo de Farfantepenaeus paulensis, comprova a preferéncia
alimentar destes camardes sobre a comunidade de diatomaceas céntricas. O peso final
médio dos camardes no tratamento Dextrose pode ser considerado melhor do que o
tratamento Melago e, embora, dados de sobrevivéncia ndo tenham apresentado diferenca
estatistica, este pardmetro foi mais satisfatorio para o tratamento Dextrose. De acordo
com Godoy et al. (2008, submetido) o alimento natural tem grande importancia no
desempenho dos camardes, pois diatoméceas servem como fonte de nutrientes para
aumentar peso ¢ melhorar taxas de conversdo alimentar.

O aumento na densidade de ciliados pequenos em ambos os tratamentos ao fim
do experimento aconteceu, provavelmente, devido a menor pressdao de predacdo dos
camardes sobre estes microorganismos provavelmente devido ao fato de que os
camardes estavam concentrados no consumo de ciliados maiores. Houve um decréscimo
na abundancia de ciliados grandes nos dois tratamentos. No entanto, as diferencas
significativas no numero de ciliados grandes entre os dois tratamentos provavelmente
resultou do maior consumo destes pelos camardes, indicando um processo de
seletividade.

O floco microbiano contém altos niveis de proteina, dcidos graxos, aminoacidos
e minerais que podem suplementar a nutri¢ao do camarao, além disto, microorganismos
de diferentes tamanhos podem ser predados por peixes ou camardes (Burford et al.

2004, Tacon et al. 2002). Desta maneira os bio-flocos possuem dupla fun¢do, absorvem
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nutrientes inorganicos dissolvidos acumulados, contribuindo para a manutengdo da
qualidade da agua, e, também, servem como fonte de alimento para os organismos
cultivados (Avnimelech et al. 1999, Decamp et al. 2002, Burford et al. 2003, Hari et al.
2004, Avnimelech 2007).

Sistemas de cultivo “ZEAH” sao eficientes para fixacdo das comunidades
microbianas, pois, em sistemas convencionais de cultivo, as renovagdes realizadas para
manter a qualidade da dgua e diminuir a ocorréncia de organismos patogénicos podem
contribuir na diminui¢do da responsabilidade dos microorganismos na ciclagem de
nutrientes, direcionando para o uso intensivo de agua (Maeda 2002). Além disto,
conforme Thompson et al. (1999) observaram que protozoarios podem controlar a
ocorréncia de organismos patogénicos através do pastio e servir como fonte de alimento
para os animais cultivados.

Em relagdo a composi¢do proximal dos flocos microbianos, Wasielesky et al. (2006
b) obteve valores semelhantes de proteina bruta e cinzas, no entanto, no presente estudo
a constituicao lipidica do floco apresentou valores consideravelmente maiores para
Dextrose (1,63%) e Melaco (1,38%), quando comparados ao trabalho citado
anteriormente (0,49%). Esta alta concentracdo de lipideos pode ter sido influenciada
pelas concentragcdes de microalgas e ciliados. Microrganismos, especialmente
diatomaceas sdo importantes fontes de lipidios e acidos graxos essenciais, o qual pode
ter contribuido para a concentracdo de lipideos encontrada no presente estudo (Silva et
al. 2008).

Hari et al. (2004) citam que adi¢do de glucose como fonte de carbono, aumenta
o numero de bactérias heterotroficas em cultivo de Litopenaeus vannamei. A adi¢ao de
melago aumenta s6lidos em suspensdo, teor de carbono organico dissolvido e diminui a
concentragdo de nitrogenados no cultivo (Schneider et al. 2006). Os mesmo autores
citam que a conversao para biomassa bacteriana depende da razao C:N, sendo a fonte de
carbono de menor importancia do que relacao empregada.

Bactérias podem servir como fonte de alimento para larvas, por consumo direto
ou por fornecer combustivel e alimentos para os organismos bentdnicos em aqiiicultura,
também, representam uma importante fonte de alimento devido ao alto conteudo de N e
P, porém seu pequeno tamanho (0,5-1,5 um) pode ser um problema para captura pelos

camardes (Thompson et al. 1999). Estes mesmos autores relatam que adicdo de
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fertilizantes organicos no sistema (glucose, amonia e fosfato) pode induzir um aumento
de bactérias pequenas, ciliados, flagelados e filamentosas.

O uso de fontes diferentes de agucar levaram a valores distintos de abundancia
bacteriana nos dois tratamentos. No dia 9 a quantidade de bactérias cocoides no
tratamento Dextrose era muito maior do que no tratamento Melaco, havendo uma
inversao na evolugdo dos valores de abundancia ao longo do experimento. A queda no
numero de bactérias no tratamento Dextrose pode estar representando um consumo
destes microorganismos pelos flagelados que, por sua vez sdo consumidos por ciliados,
numa clara interagdo trofica tipica do conceito de “Microbial Loop” (Azam et al.,
1982). Os processos envolvidos no desempenho da comunidade microbiana no presente
estudo parecem corroborar as afirmacdes de Zhukova & Kharlamenko (1999), que
dizem que acidos graxos polinsaturados sintetizados por ciliados e flagelados podem ser
processados a partir da ingestdo de bactérias evidenciando a ocorréncia da alga
microbiana.

As bactérias filamentosas grandes aderidas aos flocos comecaram a aparecer no
15° dia no tratamento com Dextrose. Isto pode ter acontecido devido a maior
disponibilidade de fosforo neste tratamento, pois o aumento nos niveis de fosforo a
partir do dia 9 pode agir como fonte de nutrientes para desenvolvimento de
cianobactérias (Burford et al. 2003). Além disto, as cianobactérias (bactérias
filamentosas) podem estar relacionadas com a adi¢do de carbono organico dissolvido no
sistema (Esteves 1998), pois a abundancia destes microrganismos no ultimo dia
analisado, ¢ precedido por quedas nos niveis de carbono organico, sugerindo captagao
para desenvolvimento destes organismos.

Contudo, a pouca quantidade de filamentosas grandes aderidas aos flocos,
encontradas no tratamento Melago pode ter ocorrido pela relacdo N:P desfavoravel para
as cianobacterias, favorecendo a dominancia das bactérias cocodides, que apresentam
vantagens importantes na assimilacdo de nutrientes, por ter maior relagdo superficie x
volume.

Apesar de estudos de Schneider et al. (2006) demonstrarem que a fonte de
carbono pode ter menor influéncia no sistema do que a relagdo C:N empregada, no
presente estudo, através do desempenho da comunidade microbiana, verificou-se que a

através da fonte de carbono utilizada pode-se de manipular o desenvolvimento da
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microbiota. Desta maneira a dextrose, proporcionou melhores indices zootécnicos para
o camarao cultivado e embora ndo tenham sido encontradas diferengas estatisticas para
a sobrevivéncia entre os dois tratamentos, essa melhor taxa na dextrose refletiu em um
aumento significativo na biomassa ao final do cultivo. Isto indica que fontes labeis de
carbono possam proporcionar beneficios sobre a produtividade natural beneficiando os

indices zootécnicos do cultivo.
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6. Conclusoes e consideracoes finais:

Embora o uso de melago em sistemas de cultivo do tipo “ZEAH” esteja bem
estabelecido, ao observar o desempenho da dextrose como fonte de carbono, obtido no
presente trabalho, nota-se a facilidade de manejo que o produto oferece. Aliado a isto,
os efeitos benéficos gerados pela maior transparéncia da agua, os quais contribuiram
para um possivel melhor aproveitamento dos camardes sobre a comunidade microbiana,
aumentando significativamente o peso médio final e diminuindo significativamente as
taxas de conversdo alimentar, indicam que este produto possa oferecer uma melhor
relacdo custo/beneficio que o melago.

A partir dos dados obtidos neste estudo, e dos bons resultados do emprego da
dextrose, acredita-se ser necessaria realizacdo de experimentos com maior duragdo, para
que haja estabilizagdo do floco microbiano, tendo-se em vista que este necessita de um
tempo maior para iniciar formagdo dos flocos e estabilizagdo da comunidade
microbiana. Além disto, a aplicagdo de técnicas para caracterizagdo de grupos de
bactérias pode ser uma importante ferramenta para melhor esclarecimento sobre a

dindmica microbiana no ambiente de cultivo.
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