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RESUMO

O sistema de tecnologia de bioflocos tem como base uma comunidade de
microrganismos que atuam como alimento, probiotico e melhoram a qualidade da agua
de cultivo. A melhoria da qualidade da &gua se da pela remog¢do dos compostos
nitrogenados. Pode ser feita pelo fitoplancton ou pelas bactérias. As bactérias atuam em
duas vias: a primeira através das bactérias quimioheterotréficas que sintetizam biomassa
bacteriana a partir da amoénia e um segundo grupo, que metabolizam a amdnia em
compostos menos toxicos, as bactérias nitrificantes. As bactérias em sua maioria vivem
em formas de agregados em torno de uma superficie que pode ser organica ou
inorganica. Os argilominerais com sua propriedade de adsorcdo, sua elevada area
superficial e propriedades floculantes podem ser uma alternativa para acelerar a
formacédo desses bioflocos, e com isso também acelerar a formacéo de substrato que age
como superficie de fixacdo de bactérias, aumentando a sua producdo. O crescimento da
producdo bacteriana pode garantir uma manutencdo qualidade da agua nesse sistema.
Com isso 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de argilomineral na formacéo
dos bioflocos e sua influéncia na comunidade microbiana e na nitrificacdo no cultivo do
camardo-branco-do-Pacifico L. vannamei em sistema de tecnologia de bioflocos. O
estudo contou com trés experimentos que avaliaram a concentracdo e frequéncia para
aplicacdo do argilomineral. A densidade utilizada foi de 400 camarbes/m3. No
experimento 1 analisou-se a frequéncia e dosagem de aplicacdo sendo delineado com os
seguintes tratamentos: Controle (sem adi¢cdo do argilomineral), 2 mg/L, 5mg/L e
10mg/L de aplicacdo diaria, 10mg/L, 30 mg/L e 50 mg/L de aplicacdo semanal. No
segundo experimento avaliou-se maiores dosagens com aplicagdo diaria delineado com
0s seguintes tratamentos: Controle (sem adicdo do argilomineral), 10mg/L, 50mg/L e
100 mg/L. No experimento 3 avaliou-se o efeito de uma Unica concentragdo com e sem
a presenca de um inoculo de bioflocos delineado com o0s seguintes tratamentos:
Controle sem produto e sem in6culo, Controle sem produto e com in6culo, 50mg/L de
argilomineral sem inoculo e 50mg/L de argilomineral com ind6culo. Todos os
tratamentos nos trés experimentos contaram com trés repeticdes cada. Os camardes
foram alimentados com racdo comercial com teor proteico de 38% duas vezes ao dia.
No experimento 1 os parametros de qualidade da &gua e desempenho zootécnico ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05). No experimento 2 apresentaram
diferencas significativas nos parametros de concentracao de nitrito, s6lidos suspensos
totais, turbidez e desempenho zootécnico (p <0,05). Nesse experimento a abundéncia de
microrganismos ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos. No
terceiro experimento ocorreram diferencgas significativas (p <0,05) nos parametros de
amonia e nitrito. A adicdo do argilomineral ndo influenciou a abundancia na
comunidade microbiana, no entanto a composi¢cdo proximal do floco apresentou
diferencas significativas (p <0,05), apresentando melhores resultados nos tratamentos
controle com e sem indculo de bioflocos. A adi¢do do argilomineral influenciou a
formagéo de bioflocos e sua composi¢do proximal, porém ndo afetou a abundancia de
microrganismos e nitrificacdo. Por outo lado o desempenho zootécnico do L. vannamei
néo foi afetado pela adi¢cdo do composto.

Palavras-chave: Bactérias; agregados, substrato, nitrificagdo, argilomineral.
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ABSTRACT

The biofloc technology system is based on a community of microorganisms that act as
food, probiotic and improve the quality of cultivated water. Water quality is improved
by the removal of nitrogen compounds. It can be made by phytoplankton or bacteria.
Bacteria act in two ways: the first through chemoheterotrophic bacteria that synthesize
bacterial biomass from ammonia and a second group that metabolize ammonia into less
toxic compounds, nitrifying bacteria. Most bacteria live in aggregate forms around a
surface that can be organic or inorganic. Clay minerals with their adsorption property,
high surface area and flocculant properties may be an alternative to accelerate the
formation of these bioflocs, thereby also accelerating the formation of substrate that acts
as a bacterial fixation surface, increasing their production. The growth of bacterial
production can guarantee the maintenance of water quality in this system. Thus, the
objective of this work was to evaluate the addition of clay mineral in the formation of
bioflocs and its influence on the microbial community and nitrification in the cultivation
of the Pacific -White -Shrimp L. vannamei in a biofloc technology system. The study
had three experiments that evaluated the concentration and frequency for application of
the clay mineral. The density used was 400 shrimp / m3. In experiment 1 the frequency
and dosage of application were analyzed and outlined with the following treatments:
Control (without addition of clay minerals), 2 mg /L, 5 mg/L and 10 mg/L daily
application, 10 mg/L, 30 mg/L and 50 mg /L weekly application. In the second
experiment, higher dosages were evaluated with daily application outlined with the
following treatments: Control (without addition of clay minerals), 10 mg/L, 50 mg/L
and 100 mg/L. In experiment 3 the effect of a single concentration with and without the
presence of a biofloc inoculum delineated with the following treatments was evaluated:
Control without product and without inoculum, Control without product and with
inoculum, 50mg / L clay mineral without inoculum and 50mg / L of clay mineral with
inoculum. All treatments in the three experiments had three repetitions each. Shrimps
were fed 38% protein diets twice daily. In experiment 1 the parameters of water quality
and zootechnical performance showed no significant differences (p >0.05). Experiment
2 showed significant differences in nitrite concentration, total suspended solids,
turbidity and zootechnical performance parameters (p <0.05). In this experiment the
abundance of microorganisms did not present significant differences between
treatments. In the third experiment there were significant differences (p <0.05) in the
parameters of ammonia and nitrite. The addition of clay mineral did not influence the
abundance in the microbial community, however the proximal flake composition
showed significant differences (p <0.05), presenting better results in the control
treatments with and without biofloc inoculum. The addition of clay mineral influenced
the formation of bioflocs and their proximal composition, but did not affect the
abundance of microorganisms and nitrification. On the other hand, L. vannamei
zootechnical performance was not affected by the addition of the compound.

Key-words: Bacteria; aggregates, substrate, nitrification, clay-mineral.
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INTRODUCAO

O ritmo de expansdo da carcinicultura vem acontecendo de forma crescente
em varios paises do mundo e muito desse sucesso na producdo se da pelo cultivo do
camardo da espécie Litopenaeus vannamei, o camardo-branco-do-Pacifico. Essa espécie
por ter uma grande capacidade de adaptacdo e suporte da variagdo dos parametros
ambientais, € um potencial para o desenvolvimento de novas técnicas de manejo que
impulsionam cada vez mais o crescimento desse setor (Cuzon et al., 2004; Liao e Chien,
2011; FAO, 2018).

No entanto, essa expansdo da carcinicultura tem como principais
preocupagdes o descarte de efluentes na natureza, o uso da 4gua e muitas vezes o
desmate de 4reas para a construgdo de viveiros (Paez-Osuna, 2001; Jayanthi et al.,
2018). Nos cultivos tradicionais a renovagdo da agua € constante, principalmente para
manter bons niveis de oxigénio dissolvido e eliminar os compostos toxicos presentes
naquela dgua, sobretudo a amoénia, que ¢ o principal produto da excreta do camarao.
Porém essas praticas aumentam a chance de que patdgenos sejam liberados para o
ambiente como também facilita a eutrofizacdo das dguas para onde esses efluentes estdo
sendo descartados (Haslun et al., 2012). Com base nisso, ha alguns anos, novos sistemas
de produgdo vem sendo estudados a fim de minimizar esses impactos no meio ambiente
sem diminuir a produtividade.

O sistema BFT (Biofloc Technology System) ¢ uma tecnologia para o uso em
producdo intensiva de organismos aquaticos. As suas principais vantagens sao a troca
zero da dgua ou a minima renovacao e a alta produtividade em pequeno espaco, fazendo
com que esse tipo de tecnologia seja “ecologicamente amigavel”. Varios estudos ja vém
evidenciando os beneficios dos bioflocos na carcinicultura (Wasielesky et al., 2006;
Krummenauer et al., 2011; Xu e Pan, 2012; Lara et al., 2017). O uso desse sistema vem

como alternativa para o cultivo de camarao.

A base do sistema BFT ¢ a forma¢do de uma cadeia microbiana constituida por
diversos microrganismos, incluindo algas, protozoarios, fungos e bactérias que se
juntam com detritos e particulas organicas (Avnimelech, 2012). As vantagens desse
sistema € que esses bioflocos podem servir como alimento para o animal, o que tende a
diminuir a necessidade por proteina da racdo (Emerenciano et al., 2011; Xu et al,,

2016), como também podem agir com agao probidtica nos animais cultivados (Zhao et
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al., 2012; Samocha et al., 2017). Sobretudo uma das suas principais importancias sdo a
melhoria ¢ manutengdo da qualidade da agua (Krummenauer et al., 2014; Kumar et al.,
2017). A intensidade com que esses efeitos sdo alcangados pode depender do tipo e

composicao dos bioflocos do sistema (Xu et al., 2016).

A manuten¢do da qualidade da dgua ¢ dada principalmente em virtude da
eliminagdo dos compostos nitrogenados liberados pelos animais e os que entram pela
racdo. O fitoplancton e as bactérias s@0 os microrganismos mais relevantes nessa
fun¢do. O primeiro grupo absorve o nitrogénio utilizando-o para seu crescimento
(Hargreaves, 2013). As desvantagens de um sistema com predominancia de microalgas
sdo as altas variacdes de pH e oxigénio dissolvido ao longo do dia (Burford et al.,
2003). O segundo grupo, as bactérias, sdo subdivididas em quimioheterotroficas e
quimioautotroficas. As quimioheterotroficas sintetizam proteina a partir da amonia e
carbono organico, e para que isso ocorra de forma eficaz ¢ preciso que a relacdo
carbono: nitrogénio seja apropriada para sua utilizacdo (Burford et al., 2003;
Hargreaves, 2013). A adi¢do de fontes de carbono organico € essencial nesse sistema.
Ebeling et al. (2006) indica que para cada 1g de amoénia ¢ necessario 6 gramas de
carbono. Avnimelech (2012) ainda sugere que a relagdo da 4agua de cultivo fique em
torno de 15:1 (C/N). Esse grupo de bactérias sdo as primeiras a aparecerem no sistema

BFT.

O outro grupo de bactérias sdo as quimioautotréficas que metabolizam a amonia
em compostos menos toxicos (Hagopian e Riley, 1998). Diferente das microalgas e
bactérias quimioheterotroficas, que tem uma ciclagem muito mais rapida da amonia,
essas sao responsaveis pelo processo de nitrificacdo, mais demorado, no entanto
responsavel pela assimilacdo de boa parte do nitrogénio que entra em um sistema de
aquicultura. Através de bactérias amonio-oxidantes (AOB) a amdnia ¢ metabolizada a
nitrito e por meio das nitrito-oxidantes (NOB) o nitrito ¢ metabolizado a nitrato, esse
ultimo sendo a forma menos toxica. Essas bactérias tem velocidade de crescimento
menor do que bactérias quimioheterotroficas (Ebeling et al., 2006). Ao contrario das
quimioheterotroficas, as nitrificantes utilizam carbono inorganico para seu
desenvolvimento. Todo esse processo ¢ limitado pela temperatura, pH, oxigénio

dissolvido e concentragdo de nitrogénio (Timmons et al., 2012).
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As bactérias no geral, tanto no ambiente natural como no sistema de cultivo
vivem em formas de agregados em torno de uma superficie organica (Grossart, 2010),
mas também podem utilizar particulas inorganicas, como minerais para seu substrato
(Attramadal et al., 2012; Lind et al., 1997) e a sua abundancia ¢
significantemente maior nos agregados do que em seu entorno (Prosser, 2007).

Os argilominerais por terem elevada area superficial especifica, capacidade de
sor¢do e troca ionica (Mello et al., 2011) podem se tornar um substrato ideal e assim
contribuir para o aumento da biomassa bacteriana. Além disso, as bactérias nitrificantes
tem sua atividade celular maior quando estdo ligadas a superficies que atraem ions NH,"
e NO, como o caso dos argilominerais (Prosser, 2007). Lind et al., (1997); Stotzky,
(1966) relataram o uso de argilominerais como particula inorganica para agregacao
bacteriana. Quando a agregagdo aumenta, a taxa de afundamento tende a aumentar e
essas bactérias deixariam de estar suspensas (Alldredge e Silver, 1988). No sistema
BFT esses agregados ficam em suspensdo devido a movimentacdo mecanica causada
pelos sistemas de aeragdo o que ¢ de suma importante para a manutencao da qualidade

da 4gua e alimentag¢do dos animais cultivados.

O uso de argilomineral ja vem sendo utilizado para processos de tratamento de
agua com residuos industriais devido a seu poder coagulante, de adsorver nutrientes e
de formar agregados. Aguiar e Novaes, (2002) utilizaram aluminossilicato para
remocdo de metais pesados provenientes dos residuos industriais. Silva e Amaral,
(2006) também usaram argilominerais para remo¢dao de chumbo no tratamento de
efluentes. Para esses casos o argilomineral serve como coagulante, desestabilizando as
particulas coloidais que tendem a se manter separadas na agua e a aglomeragao dessas

particulas e a formagao dos flocos ¢ denominado floculagao.

Na aquicultura, em particular no sistema BFT o uso de uma fonte inorganica
como substrato e/ou floculantes especialmente argilominerais ainda ¢ bastante
desconhecida. O que poderia ser interessante para acelerar a formagao desses bioflocos.
Com isso essa técnica poderia garantir a manutengdo da qualidade da 4gua, j4 que com
um aumento da producao de bactérias, a metabolizacao dos compostos pode se mostrar

mais eficiente e consequentemente aumentar o desempenho zootécnico do animal.
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OBJETIVO GERAL
Analisar o efeito da suplementacdo do aditivo comercial denominado BM,
baseado em argilominerais na formacdo dos bioflocos e o seu efeito no camardo
cultivado e na qualidade da 4gua.
Objetivos Especificos
e Monitorar os parametros de qualidade da 4gua com o uso da suplementagdo do
BM ao longo do cultivo;
e Analisar a frequéncia e a concentracdo do aditivo nos seus diferentes
tratamentos e avaliar qual apresentou a melhor condigao para o cultivo;
e Caracterizar a composi¢ao dos microrganismos formadores do Bioflocos;
e Analisar qual o efeito na composi¢ao proximal dos bioflocos com a adicao do
floculante;

e Analisar o desempenho zootécnico do L. vannamei no periodo de cultivo.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Metodologia geral

Local de realizacdo dos experimentos

Os estudos foram realizados no Laboratério de Carcinocultura da Estagao
Marinha de Aquacultura “Professor Marcos Alberto Marchiori” (EMA) pertencente ao
Instituto de Oceanografia da Universidade Federal do Rio— FURG, localizado na cidade
do Rio Grande, Cassino - RS, Brasil (32° 19’ 115 S, 52° 15 W) nos meses de Janeiro a
Julho de 2018.

Origem dos camaroes

Os camardes da espécie Litopenaeus vannamei, espécie utilizada no estudo,
foram obtidos do laboratdrio comercial Aquatec” localizado na cidade de Canguaretama
no Rio Grande do Norte, Brasil, em estdgio de nauplios. Apds chegada a Estagdo
Marinha de Aquacultura foram submetidos a larvicultura e bercario até chegarem aos
tamanhos utilizados para iniciar os experimentos.

Configurac0es de teste e condigdes de cultivo

Antes da estocagem, cada unidade experimental foi preenchida com agua do mar
filtrada bombeada da praia do Cassino. A 4gua utilizada foi previamente tratada com
uma solucdo de hipoclorito de so6dio a 10 mg/L para possivel eliminacdao de

microrganismos € para a retirada do cloro residual foi utilizado acido ascérbico em po
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161

em uma concentragdo de 1,0 mg/L. As perdas de 4dgua devidas a evaporagdo foram
repostas com agua doce declorada. Para controlar e evitar oscilacdes de temperaturas
durante o periodo de cultivo, os tanques foram protegidos com uma coberta que diminui
a intensidade luminosa em 50% e um aquecedor para a temperatura manter-se constante
e com média entre 28°C e 32°C recomendado para o desenvolvimento 6timo da espécie
de acordo com Van Wyk e Scarpa, (1999). Em todas as unidades experimentais foram
instalados um sistema de aeragdo composto por um par de mangueiras micro perfuradas,
Acro-tube®, abastecidas por um soprador de ar de poténcia de 2HP. Os tanques
utilizados nos experimentos sdo de formato circular constituidos com material de
Policloreto de vinila (PVC) com volume de 500L. A densidade de estocagem utilizada
foi de 400 camardes/m® nos trés experimentos, no entanto, no experimento 1 foi
utilizado um volume util de 400L (160 camardes/tanque) e nos experimentos 2 € 3 um

volume util de 200L (80 camardes/tanque).

141

160

Figura 2: Cobertura do tanque de cultivo.
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Experimentos
Foram realizados trés experimentos a fim de analisar frequéncia e concentragao
de aplicagao do aditivo comercial.
Experimento 1: No primeiro experimento com o intuito de analisar frequéncia e
dosagem, formam configurados os seguintes tratamentos:
1. Controle (sem adi¢ao do floculante)
2. 2mg/L de aplicacao didria (2mg/L diario)
3. Smg/L de aplicacgdo diaria (5Smg/L didrio)
. 10mg/L de aplicacao diaria (10mg/L diério)

4

5. 10mg/L de aplica¢do semanal (10mg/L sem)
6. 30mg/L de aplicacdo semanal (30mg/L sem)
7

. 50mg/L de aplicacdo semanal (50mg/L sem)

Esse experimento foi realizado no periodo de 16 de janeiro a 14 de marco de

2018. O peso inicial dos camardes foi de 1,2g + 0,46g.

Experimento 2: Nesse experimento o floculante foi aplicado diariamente na agua.

Os tratamentos foram configurados da seguinte maneira:
1. Controle (Sem adi¢do do floculante)
2. 10mg/L de floculante (10mg/L)
3. 50mg/L de floculante (50mg/L)
4. 100mg/L de floculante (100mg/L)

Esse experimento foi realizado no periodo de 23 de abril a 29 de maio de 2018.

O peso inicial dos camardes foi de 1,9g + 0,57g.

Experimento 3: Nesse experimento foi analisado uma tUnica dosagem e

frequéncia de aplicagdo do floculante com e sem o uso de indculo. Com os seguintes
tratamentos: A aplicagdo do composto ocorreu diariamente.

1. Controle sem adi¢ao de indculo de bioflocos (C)

2. Controle com adi¢ao de in6culo de bioflocos (CI)

3. 50mg/L do floculante sem adi¢@o de indculo de bioflocos (BM)

4. 50mg/L do floculante com adi¢do de in6culo de bioflocos (BMI)
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Esse experimento foi realizado no periodo de 04 de junho a 02 de julho de 2018.

O peso inicial dos camardes foi de 4,08 + 0,81g.

Caracterizacéo do aditivo

O aditivo BM utilizado para floculagdo nos trés experimentos ¢ um composto de
argilominerais modificado e uma fracdo de carbono organico. A dosagem e frequéncia
de aplicagdo do aditivo variaram de acordo com cada experimento. O floculante tem
forma de p6 como mostra a figura 3 e antes de ser adicionado ao tanque a dosagem do

composto foi diluida em uma amostra de 4gua do proprio tanque de cultivo.

Figura 3: Cor e forma do aditivo de argilomineral modificado utilizado nesse estudo.

Seus ingredientes e porcentagem de inclusdo estao descritos na tabela 1.

Tabela 1: Composicao do aditivo floculante.

Ingredientes Incluséo
Silicatos de aluminio (Al,SIOs) 50,0%
Trigo (trigo em pod) 20,0%
Sulfato de ferro (Fey(SOy4)3) 10,0%
Sulfato de magnésio (MgSO,) 7,5%
Sulfato de calcio (CaSOy) 7,5%
Sulfato de manganés (MnSO4 H,0) 5,0%
Total 100,0%

Formacéo dos bioflocos

No experimento 1 para estimulagdo da comunidade microbiana e formacao dos
bioflocos, nos primeiros trés dias de experimento foram adicionados farelo de trigo e
melago para manter a relagdo C/N da agua em 15/1 como proposto por Avnimelech

(1999), como também para servir de substrato inicial para fixagdo de bactérias. No
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experimento 2, antes da estocagem dos camardes, um indculo de bioflocos de um
sistema de cultivo em andamento da propria Estacdo Marinha de Aquacultura foi
adicionado a agua (N-(NH 3;+NH;") = 0,25 mg/L ; N-NO, = 0,26 mg/L; N-NO3 =
99,7mg/L), em uma fragdo de cinco por cento (5%) do volume 1til do tanque, assim
como no experimento 3, nos tratamentos que incluia o indculo (Krummenauer et al.,
2014). A fertilizagdo organica foi feita com melaco de cana-de-agicar com 37% de
carbono. Calculando de acordo com o volume do tanque e quantidade de entrada de
nitrogénio no sistema, assim como recomendado por Avnimelech, (1999); Ebeling et
al., (2006).

Monitoramento dos parametros da qualidade da agua

Os parametros de temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram monitorados
duas vezes ao dia (diariamente). A temperatura e oxigénio foram aferidas usando um
oximetro (YSI® pro 20) e o pH usando (pH meter” FE 20/FG2). Quando o valor do pH
encontrava-se abaixo de 7,3 foram realizadas correcdes de acordo com Furtado et al.,
(2011) o qual indica que para aumentar o nivel de pH em 0,8 +£0,15 é necessario
aplicacdo de uma dosagem de cal hidratada na concentracdo de 0,15 g/L. Para a
determinagdo da concentragio de nitrogénio amoniacal total (N-(NH ;'NH,")) e nitrito
(N-NOy") foram coletadas amostras de dgua diariamente e quantificadas de acordo com
Unesco, (1983) para nitrogénio amoniacal total e (Strickland e Parsons, 1972) para
nitrito. Quando a concentracdo de amonia ultrapassou 1 mg/L foi feita uma aplicagdo de
carbono organico (melaco) de uma maneira que mantenha 6g de carbono para 1g de
nitrogénio (Ebeling et al., 2006). Quando as concentra¢des de nitrito ultrapassavam o
nivel de seguranga recomendados para a espécie, foram realizadas renovagdes de 20%
do volume util do tanque a fim diminuir a sua concentragdo. No experimento um 25
mg/L e nos experimentos dois e trés de 20mg /L de acordo com suas respectivas
salinidades (Lin e Chen, 2003). A alcalinidade foi analisada seguindo a metodologia
indicada por (APHA, 1989) a cada trés dias. Quando os valores ndo ultrapassaram 150
mg CaCO; /L ocorria a aplicagdo da cal hidratada para a corre¢do dos niveis como
sugerido por Furtado et al., (2011) que indica que para aumentar a alcalinidade em
110 + 10 mg/L ¢é necessario aplicagdo de uma dosagem de cal hidratada na
concentragdo de 0,15 g/L. A salinidade foi verificada duas vezes na semana usando o

multiparametro (Hach® HQ40 d). Semanalmente foram monitorados os parametros de
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turbidez, solidos suspensos totais, nitrato e fosfato. A turbidez da agua foi verificada
semanalmente utilizando o turbidimetro (Hach® 2100P). Nitrato (N-NO5"), Fosfato (P-
PO,>) e solidos suspensos totais (mg/L) utilizando o método indicado por Strickland e
Parsons (1972). Para andlise da concentragdo de soélidos suspensos totais foram
coletadas amostras de agua de 20 mL as quais foram filtradas com filtros de fibra de
vidro GF50- A (poro: 0,7um; didmetro: 47mm), através de uma bomba de succao a
vécuo (Prismatec”). Para manter os solidos abaixo de 500mg/L como recomendado para
a espécie por Gaona et al., (2011) foi utilizado o método de clarificacdo proposto pelo
mesmo autor. Nos experimentos 2 ¢ 3 a concentragdo de soélidos suspensos totais
utilizada para iniciar clarificagdo foi de 700mg/L, a fim de manter os niveis abaixo do
relatado por Schveitzer et al. (2013) para entupimento de branquias e outros danos aos
animais cultivados.
Manejo alimentar
A alimentacdo ofertada aos camardes ocorria duas vezes ao dia, com uma ragao
com teor proteico de 38% (Potimar GUABI®). As taxas de arragoamento eram ajustadas
de acordo com a metodologia sugerida por Garza de Yta et al., (2004). Para ter um
melhor controle do consumo a racao era depositada em 10% na bandeja de alimentagdo
que cada unidade continha e a restante jogada a lanco dentro dos tanques.
Desempenho zootécnico dos camardes
Para acompanhar o crescimento dos camardes foram realizadas biometrias
semanais com 30 camardes por tanque no experimento 1 e 20 camardes por tanque nos
experimentos 2 ¢ 3 com uma balanca analitica digital de precisdo (PN- Balance
Eletronic- BL 5200AS-BI). Foram avaliados ganho de peso semanal, conversdo
alimentar aparente sobrevivéncia e produtividade, de acordo com os seguintes calculos:
e Ganho de peso semanal (GPS) = (Peso final- peso inicial)/semanas de
cultivo
e Conversao alimentar aparente (CAA) = Alimento ofertado/ acréscimo de
biomassa.
e Sobrevivéncia = (biomassa final/peso médio individual) / n° individuos

estocados) x 100

e Produtividade = (biomassa final — biomassa inicial) / volume do tanque.
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Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de homocedasticidade (Levene) e
normalidade na distribui¢do dos dados. Quando os pressupostos ndo foram aceitos, os
valores passaram por transformag¢des matemadticas (Raiz quadrada, cosseno, seno,
tangente, logaritmo, logaritmo natural e arco cosseno dos nimeros). Em seguida foi
aplicada uma andlise de variancia de uma via (experimenol e 2) e analise de variancia
fatorial (experimento 3), ANOVA (o= 0,05) e teste post-hoc Tukey quando diferencas
significativas foram encontradas.(ZAR, 2010).

Metodologia especifica

A metodologia utilizada para os experimentos 2 e 3 foram as mesmas utilizadas
para a realizacdo do experimento 1, sobretudo nos experimentos 2 e 3 outras variaveis
foram analisadas e as suas metodologias estao descritas abaixo.

Experimentos 2 e 3

Caracterizacédo da comunidade microbiana

Para a caracterizagdo da comunidade de microrganismos, foram coletadas
amostras de d4gua semanalmente. O volume utilizado foi de 18 mL de 4gua adicionando
para a fixacdo dos microrganismos, 2 mL de formalina a 40% , de modo que a solucdo
final fique na concentragdo de 4% para posterior analise.

Para contagem de abundéncia de bactérias, as amostras foram filtradas em filtros
de membrana de policarbonato (Nuclepore, poro: 0,2 um e didmetro: 25 mm) e coradas
com Laranja de Acridina 1%, na concentracdo de 1 pg/mL (Hobbie et al., 1977), antes
da filtragem, os filtros foram escurecidos com Irgalan Black. Ao terminar o processo de
coloragdo as laminas foram fotografadas com uso de uma camera fotografica conectada
a um microscopio de epifluorenscéncia Axioplan-Zeiss, com magnificagdo de 1000X,
para contagem de 30 campos aleatdrios.

Para contagem de protozodrios e outros grupos foi utilizado o microscopio
invertido de modelo Olympus IX51 com magnificagdo final de 200X. Foram usadas
aliquotas de 2,ImL e contados 20 campos aleatorios (Utermohl, 1958). Todas as
contagens foram feitas no Laboratério de Ecologia do Fitoplancton e de
Microrganismos Marinhos do Instituto de Oceanografia da Universidade Federal do Rio

Grande.
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Experimento 3

Analise da composic¢éo proximal

Ao final do experimento trés, amostras dos flocos dos tanques foram coletadas
para analise da composi¢do proximal. Apos a retirada dos animais, a agua de cada
unidade experimental foi filtrada com um filtro de 50 pm. As amostras foram secas em
uma estufa a 60°C por um periodo de 72 horas. Todas as amostras foram maceradas
ficando em forma de p6 para melhor manuseio para analises. Para quantificacao de
cinzas, uma aliquota das amostras foram pesadas e calcinadas na mufla por um periodo
de 5 horas a 600°C. Antes da adicdo das amostras os cadinhos utilizados para essa
analise foram previamente secos na mufla para a retirada de qualquer umidade. As
amostras foram colocadas no cadinho e pesadas para obter o peso inicial. Apds a
secagem das amostras foi feita a pesagem e o calculo de percentagem pelas diferengas
dos pesos ((peso final- peso inicia) x 100). A andlise de proteina bruta foi feita em
concordancia com o método de Kjeldahl. Para essa andlise, previamente ¢ feita a
digestdao das amostras com substancias catalisadoras (K,SO4 + Se --> moer em graal
95g K,SO, e 5g de Se), em seguida ¢ feita a destilacao e titulagdo do nitrogénio, o
resultado obtido ¢ dado em valor de nitrogénio total. Para obter o valor de proteina bruta
¢ necessario multiplicar pela constante 6,25 (porcentagem de nitrogénio na proteina). A
porcentagem de extrato etéreo ¢ calculada através do extrator de Soxhlet, pelo método a
quente. Nesse método utiliza-se como solvente o éter de petroleo. A extracdo dura de 4
a 16 horas, a qual depende da velocidade de condensacdo, nesse trabalho utilizou-se o
tempo de 6 horas para cada amostra. Para quantificagdo de fibra as amostras passam por
uma digestdo acida (acido sulftrico - concentracdo: 1,25%) e basica (hidréxido de sodio
- concentracdo: 1,25%) por 30 minutos cada. E feita a pesagem da amostra antes e
depois da digestdao, para a queima do residuo deixa-se por uma hora em uma mufla a
500°C e pesa-se novamente. O calculo de fibra bruta ¢ feito pela diferenca de pesos.
Todas as analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaticos na Estagdo Marinha de Aquicultura (EMA) do Instituto de Oceanografia da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG, segundo metodologias da AOAC (2000).
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339

RESULTADOS

340  Experimento 1
341 Variaveis fisico-quimicas da agua
342 Os resultados obtidos para os parametros de pH, amonia, nitrito, nitrato, fosfato,
343  alcalinidade, turbidez e solidos suspensos totais ndo apresentaram diferengas
344  significativas (p>0,05). Os resultados de temperatura e oxigénio dissolvido
345  apresentaram diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos (p<0,05).
346  Valores médios e o desvio padrao desses resultados estdo representados na tabela 2 e 3.
347  Tabela 2: Valores médios, desvio padrao, minimos ¢ maximos (em parénteses) dos
348  parametros fisico- quimicos da agua como temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
349  salinidade e alcalinidade nos tratamentos: Controle, 2mg/L diario, Smg/L diario,10g/L
350 diario, 10mg/L. semanal,30mg/L. semanal ¢ 50mg/L semanal durante os 57 dias de
351  cultivo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05).
Tratamentos
Parimetros Controle 2r‘n’g./L Sr‘n’g./L IO'ITlg‘/L 10mg/L 30mg/L 50mg/L
diario diario diario semanal semanal semanal
Temperatura 26,1 £12% 26,2 £12* 26,0 £1,2° 26,0+12" 26,1 +1,2° 26,3 £1,2* 26,1 £1,2%
(°C) (22,4-27,6) (22,8-28,5) (22,3-27,9) (22,3-28,3) (22,8-27,8) (22,8-28,3) (22,4-27,7)
OD (mgL)y 593 *0.5° 577 £05 59 +0,5" 5,86 +0,5 5,84 40,5 5,79 £0,5™ 5,78 +0,6"
’ g (4a5_7>3) (456_770) (551_792) (458_699) (493_730) (498_730) (450_658)
u 8,0 £0,3 8,1 £0,2 8,1 £0,3 8,1 0,2 8,1 £0,3 8,1 £0,2 8,1 £0,3
p (791'835) (7a6'898) (7a6'8a9) (7a6'8a6) (776'8:7) (776'8:8) (796'878)
Salinidade
32,5+0,8 32,6 +0,9 32,6 +0,9 32,6 +0,9 32,5+0,8 32,6 0,9 32,5+0,8
(31,4-33,4) (31,4-33,6) (31,4-33,9) (31,4-335) (31,4-335) (31,4-335) (31,4-334)
Alcalinidade 161 £29 162 +40 191 +74 164 £38 172 +£38 181 +54 175 +44
(mg/L) (110-240) (90-300) (60-460) (80-310) (100-245) (70-330) (90-245)
352
353 As variagdes de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e alcalinidade durante
354 todo o cultivo do Litopenaeus vannamei em sistema BFT sdo apresentadas nas figuras
355 4,5,6¢e7.
356
357
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Figura 4: Variagoes médias (diarias) de temperatura ao longo do cultivo de L. vannamei
em sistema BFT expostos a diferentes frequéncias e concentragdes de floculante. As barras
verticais indicam o desvio padrdo.
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Figura 5: Variacdes médias (diarias) de oxigénio dissolvido ao longo do cultivo de L.
vannamei em sistema BFT expostos a diferentes frequéncias e concentragdes de
floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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Figura 6: Variagdes médias (diarias) de pH ao longo do cultivo de L. vannamei em
sistema BFT expostos a diferentes frequéncias e concentragdes de floculante. As barras
verticais indicam o desvio padrdo.
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Figura 7: Variagdes de alcalinidade ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema
BFT expostos a diferentes frequéncias e concentracdes de floculante. As barras verticais
indicam o desvio padrdo
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382

Tabela 3: Valores médios, desvio padrdao, minimos € maximos (em parénteses) das

383  concentragdes de amonia, nitrito, nitrato, fosfato, turbidez e s6lidos suspensos totais nos
384  tratamentos: Controle, 2mg/L diario, Smg/L diario, 10g/L diario, 10mg/L semanal,
385  30mg/L semanal e 50mg/L semanal durante os 57 dias de cultivo.
Tratamentos
Pardmetros Controle 2r'n’g./L 5r.n’g'/L lO'rpg/L 10mg/L 30mg/L 50mg/L
diario diario diario semanal semanal semanal
Amonia 1,53+ 1,90 1,36£1,85 1,50£2,00 1,37£1,99 1,57+£2,10 1,29+1,84 141+2,07
(mg/L) (0,01-5,4) (0,01-6,2) (0,01-7,6) (0,01-8) (0,01-7,6) (0,01-5,4) (0,01-7,6)
Nitrito 7,85£8,09  881+835 6,25+8,18 7,39£9,01 6,40+ 8,28  7,15£8,81 7,16+ 7,84
(mg/L) (0,01-28) (0,01-30)  (0,01-30)  (0,01-32)  (0,01-30)  (0,01-35)  (0,01-30)
Nitrato 26,36+26,9 33’(%18:13_2’1 33’(%78[13_1’2 30,33426,3  29,25+25,5 32,75£29,9  31,85+28,5
(mg/L) (0,01- 80,8) 105.2) 102.6) (0,01-81,2) (0,01-69,4) (0,01-95,4) (0,01-82,5)
Fosfato 0,35£0,44  042+0,40 0,37£0,33 0,42+0,35 0,34+0,28 0,38 0,37 0,38+ 0,34
(mg/L) (0,01-1,9) (0,01-1,8) (0,01-1,11) (0,01-0,98) (0,01-0,88) (0,01-1,48) (0,01-1,28)
Turbidez 220+ 157 204 £138 245 £152 259 £165 273 £192 271 £171 246 +158
(NTU) (2,3- 535) (2,3- 634) (2,3-566) (2,3- 689) (2,3-615) (2,3-655) (2,3-619)
SST (mg/L) 426 +£203 394 £176 444 +183 452 +188 466 £214 460 £204 484 +200
& (32- 810) (32-765) (32-765) (32- 840) (32- 860) (32-780) (32- 825)
386  SST=Solidos suspensos totais.
387
388 As variagdes de amonia, nitrito, nitrato, fosfato, turbidez e sélidos suspensos
389  totais durante o experimento estdo apresentadas nas figuras de 8 a 13 respectivamente.
390 Entre os 6° e 10° dia todos os tratamentos tiveram suas maiores concentragoes de
391 amonia, chegando o tratamento 10mg/L. semanal a atingir a concentracdao de 5,8 mg/L
392  no 10° dia em uma de suas réplicas. Ap6s o 11° dia em todos os tratamentos ocorreu
393 quedas das concentragdes. Ao passo que as concentracdes de amodnia diminuiram a
394  concentragdo de nitrito tendeu a aumentar, chegando a seu maximo no 20° e 21° dia em
395  todos os tratamentos. No 21° dia o tratamento 30mg/L semanal teve média de 29,3
396 mg/L de nitrito. Apo6s esse dia as concentragdes de nitrito diminuiram, no entanto os
397  tratamentos controle e 2mg/L didrio voltaram a aumentar as suas concentragdes de
398  nitrito nos ultimos 20 dias de cultivo. O nitrato e fosfato forma aumentando ao longo do
399  experimento, sobretudo o fosfato apresentou uma queda de concentragdo entre o 22° e
400 36° dia de cultivo. Os valores de turbidez e SST aumentaram ao longo dos dias de
401  experimento.
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Figura 8: Variagdes de amonia ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes frequéncias e concentracdes de floculante. As barras verticais

indicam o desvio padrao.
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Figura 9: Variagdes de nitrito ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes frequéncias e concentracdes de floculante. As barras verticais

indicam o desvio padrao.
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Figura 10: Variagdes de nitrato ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes frequéncias e concentracdes de floculante. As barras verticais
indicam o desvio padrao.
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Figura 11: Variagdes de fosfato ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes frequéncias e concentracdes de floculante. As barras verticais
indicam o desvio padrao.
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Figura 12: Variacdes de turbidez ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes frequéncias e concentracdes de floculante. As barras verticais

indicam o desvio padrao.
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Figura 13: Variagdes de so6lidos suspensos totais ao longo do cultivo de L. vannamei
em sistema BFT expostos a diferentes frequéncias e concentracdes de floculante. As

barras verticais indicam o desvio padrao.
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451 Desempenho Zootécnico

452 O crescimento do camardo cultivado durante os 57 dias de experimento esta
453  apresentado na figura 14.

454
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=—2mg/L diario
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=>e=10mg/L diério
=3=10mg/L sem
30mg/L sem
50mg/L sem

peso (9)
o = N w B~ o [ep] ~ [ee]

semanas

455
456

457  Figura 14: Ganho de peso semanal do L. vannamei cultivado em sistema BFT em
458  diferentes frequéncias e concentragdes de floculante durante as 9 semanas de
459  experimento. As barras verticais indicam o desvio padrao.

460

461 Os valores de desempenho zootécnico ndo diferiram significativamente entre os

462  tratamentos (p>0,05). Os parametros como crescimento, sobrevivéncia, coeficiente de
463  conversdo alimentar peso inicial, peso final, biomassa e produtividade estdo
464  apresentados na tabela 4.

465 Tabela 4: Valores médios e desvio padrio (minimo e maximo) de desempenho
466  zootécnico do camardo L. vannamei cultivados em sistema BFT com adicdo de
467  floculante, para peso inicial (g), peso final (g), crescimento semanal (g), sobrevivéncia
468 (%) biomassa (g), produtividade (kg) e conversdo alimentar aparente (CAA) nos
469  tratamentos: Controle, 2mg/L didrio, Smg/L diario, 10g/L didrio, 10mg/L semanal,
470  30mg/L semanal e 50mg/L semanal durante os 57 dias de cultivo.

471
Tratamentos
Controle 2mg/L Smg/L 10mg/L 10mg/L 30mg/L 50mg/L
diario diario diario semanal semanal semanal

Peso inicial (z) 1,2 % 0,46 12+046 12+0,46 12+046 12+046 12+046 12+046
(0,38-2,91)  (0,38-2,91) (0,38-2,91) (0,38-2,9) (0,38-2,9) (0,38-2,91)  (0,38-2,91)
Peso final (g) 5,6 £0,35 57+1,08 644028 6,1£0,40 6,0£0,41  62+025  6,2+0,03
(0,47-11,16)  (0,42-10,5) (1,95-11,0)  (0,59- (137-  (1,26-10,81) (1,12-14,28)
22,7) 13,43)
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Crescimento 0,6+ 0,06 0,6+0,16  0,6£0,04 0,6+0,06 0,6+ 0,06 0,6+ 0,04 0,6+ 0,01

semanal (0,20-1,16) (0,17-1,35) (0,03-1,29)  (0,33- (0,20- (0,15-1,48)  (0,03-1,83)
(g/semana) 1,32) 1,01)
Sobrevivéncia 58,8 £44,2 75,6£24,6  86,5£2,4  85,4+4,0 89,4452 80,0 £8,5 84,2 +4,9
(%) (34,3-83,1) (41,8-100) (83,1-88,7) (80-89,3) (82,25-95) (78,7-90,63) (78,7-90,63)
Biomassa 429,5+205,56  580,24+266, 7178+ 667,860, 680,318, 639,5£70,4 672,24+40,1
(g2) (223,9-635,02) (203,49- 54,6 9 6 (656,07-  (582,99- (632,24-
774,88) (644,96-  (612,55- 701,37) 738,74) 727,11)
776,4) 752,59)
Produtividade 1,1 £0,51 1,5+0,67 1,8+0,14 1,7+0,15 1,7+0,05 1,6 £0,18 1,7 +0,10
(kg/m3) (0,56-1,59) (0,51-1,94) (1,53-1,88)  (1,53- (1,64- (1,46-1,85)  (1,58-1,82)
1,88) 1,75)
CAA 3,9+1,76 3,2+2,12 1,9 +0,15 240,17 2+0,05 2,1 £0,22 2,0+0,11
(2,11-6,62) (1,73-6,25) (1,72-2,08)  (1,78- (1,91- (1,81-2,30)  (1,84-2,12)
2,19) 2,04)

472  CAA=Conversdo alimentar aparente.

473

474  Experimento 2

475 Variaveis fisico-quimicas da agua

476 Os resultados obtidos para os pardmetros de temperatura, pH, amonia, , nitrato,
477  fosfato e alcalinidade ndo apresentaram diferengas significativas (p>0,05). Os
478  resultados de oxigénio dissolvido, nitrito, turbidez e sélidos suspensos totais mostraram-
479  se diferentes estatisticamente (p<0,05). Valores médios e o desvio padrio desses
480  resultados estdo representados na tabela 5 e 6.

481  Tabela 5: Valores médios, desvio padrdo, minimos ¢ maximos (em parénteses) dos
482  parametros fisico- quimicos da 4gua como temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
483  salinidade e alcalinidade nos tratamentos: Controle, 10mg/L, 50mg/L e 100mg/L
484  durante os 37 dias de cultivo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas
485  significativas (p<0,05).

Tratamentos
Parametros Controle 10mg/L 50mg/L 100mg/L
Temperatura 28,5 +1,4 28,5 £1 28,2 £1,3 28,2 £1,5
°C) (23,4-32,7) (25,9-30,6) (23,2- 30,6) (22,9-31,15)
Oxigénio dissolvido 5,6 £0,3° 5,7+0,2° 5,8 40,3 5,7+0,3%
(mg/L) (438' 6,5) (572' 6’2) (571'675) (5a2' 656)
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486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498

499
500

501
502
503

o 8 £0,1 7,9 £0,1 8 £0,1 7,9 £0,1
P (7,6- 8.,5) (7,5-8.3) (7,6- 8.4) (7,6- 8.2)
.. 33.24+0.5 33.6 £0.6 33.2 +0.8
Salinidade 33,240,5 ’ > ’ > > >
(3.34.9) (31,9-24,7)  (32,7-34,7) (30,5-34,5)
Alcalinidade 174 £37,5 162,9 £27,2 164,7 £26,2 155,3 £19,5
(mg/L) (110- 270) (110- 230) (120- 220) (120- 220)

As variagdes dos pardmetros de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
alcalinidade ao longo do cultivo estdo representados nas figuras 15, 16, 17 e 18. A
temperatura se manteve entre 25 e 30°C durante a maior parte do experimento, tendo o
tratamento controle atingindo temperaturas maiores que 32° C no 2° e 3° dia de
experimento e como minima, o tratamento 100mg/L apresentou temperatura de 22,9°C
em uma das suas réplicas no 24° dia. Os valores de oxigénio dissolvido apresentaram
diferengas entre os tratamentos, no entanto as concentragdes de oxigénio sempre se
mantiveram acima de 5,0 mg/L O,. O tUnico tratamento que apresentou valores abaixo
de 5,0 mg O,/L foi o tratamento controle no terceiro dia de experimento em uma das
suas réplicas. Os resultados de pH em todos os tratamentos ndo se encontraram abaixo

de 7,5 ao longo do cultivo. A alcalinidade da agua teve como minima 110mg CaCOs /L

nos tratamentos 10mg/L e controle no 12° e 30°dias de maio respectivamente.

35 +
30 - = T o
o = 78 o
8 25 7 -
e
© 20 -
>
[
é—w 1 —4— Controle
F 10 - —#—10mg/L
50mg/L
5 4
—100mg/L
0 T T T T T T T T T T T T 1
1 10 19 28 37

Tempo em dias

Figura 15: Variagdes de temperatura ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema
BFT expostos a diferentes concentragcdes de floculante. As barras verticais indicam o
desvio padrao.
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Figura 16: Variagdes de oxigénio dissolvido ao longo do cultivo de L. vannamei em
sistema BFT expostos a diferentes concentragdes de floculante. As barras verticais

indicam o desvio padrao.
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Figura 17: Variacdes de pH ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes concentragcOes de floculante. As barras verticais indicam o desvio

padrao.
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518 Figura 18: Variacdes de alcalinidade ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema
519  BFT expostos a diferentes concentracdes de floculante. As barras verticais indicam o
520  desvio padréo.
521
522
523  Tabela 6: Valores médios, desvio padrdo, minimos e maximos (em parénteses) das
524 concentracdes de amonia, nitrito, nitrato, fosfato, turbidez e sélidos suspensos totais nos
525  tratamentos: Controle, 10mg/L, 50mg/L, 100g/L, durante os 37 dias de cultivo. Letras
526  diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05).
527
Tratamentos
Parametros Controle 10mg/L 50mg/L 100mg/L
Amonia 0,71 £0,80 0,43 +0,47 0,45 +0,54 0,43 +0,52
(mg/L) (0,02-3) (0,01- 1,6) (0,01-2) (0,01-2)
Nitrito 1,01 +1,44° 0,85 +1,32% 0,52 +0,82" 0,49 +0,82"
(mg/L) (0,01- 6) (0,01- 5,8) (0,01- 3,6) (0,01-42)
Nitrato 24,83 +16,31 25,74 +18,21 26,09 +£19,43 23,75 +16,76
(mg/L) (5,81-59,85) (4,88- 63,88) (5,74-69,89) (5,85-83,89)
Fosfato 1,77 £1,69 2,04 £1,40 2,37 £1,46 2,18 £1,08
(mg/L) (0,25-6,5) (0,32- 4,8) (0,45- 5,4) (0,52-3,9)
Turbidez 08,84 +81,54" 118,79 £93,41® 290,31 +238® 285,98 +201,8"
(NTU) (7,86-283) (7,86- 309) (7,86- 751) (7,86- 718)
SST 253,13 £130,13* 306,88 ﬂ:161,59ab 480,17 d:253,06b 536,25 d:257,77b
(mg/L) (75-480) (75- 645) (75- 915) (75-1030)
528  SST= S6lidos suspensos totais.
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As variagdes de amonia, nitrito, nitrato, fosfato, turbidez e sélidos suspensos
totais estdo apresentados nas figuras 19,20, 21, 22, 23 e 24 respectivamente. Os valores
de amodnia nao apresentaram estatisticamente diferengas. A maior concentragdao
encontrada foi no 9° dia, no tratamento controle. Os tratamentos com a inclusdo do
floculante apresentaram suas maiores concentragdes no 7° dia, logo em seguida as suas
concentragdes foram diminuindo. Os valores de nitrito mostraram-se diferentes entre os
tratamentos. Os tratamentos de S0mg/L ¢ 100mg/L mostraram concentragdes menores
em relacao ao controle, diferindo estatisticamente. A maior concentracdo encontrada no
tratamento controle foi de 6mg/L no 13° dia seguindo por uma queda no dia posterior.
Os outros tratamentos apresentaram seus maiores niveis no 10° dia com queda no dia
posterior. O tratamento 10mg/L ndo difere dos demais tratamentos. O nitrato acumulou
ao longo do cultivo. O fosfato também aumentou, no entanto no 28° dia sua
concentragdo diminuiu, voltando a aumentar na semana de posterior analise. As
concentragdes de SST e turbidez apresentaram comportamentos semelhantes. Para SST
os tratamentos com inclusdo de floculante (50mg/L e 100mg/L) obtiveram maiores
concentragdes que o controle ao passo que o cultivo decorria os dias com significancia
na diferenca. O tratamento 10 mg/L se encontrou igual aos demais. A maior
concentragdo de SST encontrada foi no tratamento 100mg/L (1030 mg/L de SST) no
ultimo dia do cultivo. Para turbidez o tratamento controle diferiu estatisticamente
apenas do 100mg/L. O maior valor de turbidez encontrada foi de 751 NTU no

tratamento 50mg/L na Gltima semana do experimento.
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552  Figura 19: Variagdes de amonia ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
553  expostos a diferentes concentragdes de floculante. As barras verticais indicam o desvio
554 padrio.
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556
557  Figura 20: Variagdes de nitrito ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT

558  expostos a diferentes concentragdes de floculante. As barras verticais indicam o desvio
559  padrio.
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Figura 21: Variagdes de nitrato ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes concentracdes de floculante. As barras verticais indicam o desvio

padrio.
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Figura 22: Variacdes de fosfato ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes concentragdes de floculante. As barras verticais indicam o desvio

padrao.
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Figura 23: VariagOes de turbidez ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
expostos a diferentes concentracdes de floculante. As barras verticais indicam o desvio
padréo.
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Figura 24: Variacdes de solidos suspensos totais (SST) ao longo do cultivo de L.
vannamei em sistema BFT expostos a diferentes concentracdes de floculante. As barras
verticais indicam o desvio padrdo.
Caracterizacdo da comunidade microbiana
Os resultados obtidos da contagem dos microrganismos. Valores de cocoides
livres e aderidas, filamentosas livres e aderidas, bactéria fusiforme, bacilos, vibrios,

ciliados, flagelados autotroficos e heterotroficos, rotiferos e nematoides nao
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apresentaram diferengas significativas (p>0,05) e estdo representados nas figuras 25, 26,
27, 28, 29 e 30. Para os resultados de bactérias foi utilizada a escala de org/mL(10°) e
para os resultados de protozoarios e outros grupos foi utilizada a escala de org/mL (10°).

A maior concentragdo observada de organismos por mL de cocodides livres foi
no tratamento 50mg/L com um valor de 0,45 org/mL(10°) e menor concentragdo foi de
0,024 org/mL(10°) no mesmo tratamento (Figura 25.a). Para cocoides aderidas a maior
densidade observada foi de 0,17 org/mL(10°) nos tratamentos 10mg/L e 50mg/L ¢ a
menor foi de 0,028 org/mL(lOG) em todos os tratamentos.(Figura 25.b)
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595

Figura 25: Valores médios de cocoides livres (a) e aderidas (b) nos tempos: inicial,
meio e final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com diferentes concentragdes
de floculante. As barras verticais indicam desvio padrao.

A maior concentracdo observada de organismos por mL de filamentosas livres
foi no tratamento 100mg/L com um valor de 0,26 org/mL(10°) e menor densidade foi
de 0,013 org/mL(10%) no tratamento de 10mg/L (Figura 26.a) Para filamentosas
aderidas a maior concentracdo observada foi de 0,107 0rg/mL(106) no tratamentos
100mg/L e a menor foi de 0,004 org/mL(lO6) no tratamento de 10mg/l de floculante.
(figura 26.b).
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Figura 26: Valores médios de filamentosas livres (a) e aderidas (b) nos tempos: inicial,
meio e final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com diferentes concentracfes
de floculante. As barras verticais indicam desvio padrao.

O tratamento que apresentou a maior concentracdo de bacilos foi o tratamento
de 10mg/L, com uma concentracao de 1,10 0rg./mL(106) € 0 que apresentou a menor
concentragdo foi o controle com 0,34 org./mL(lOé) (Figura 27.a). Para as concentragdes
de vibrios todos os tratamentos apresentaram uma concentracdao inicial de 0,0508
org./mL(10°%) sendo a maior observada. A menor concentragio encontrada foi de 0,0053

org./mL(10°%) no tratamento controle. (Figura 27. b)
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Figura 27: Valores médios de bacilos (a) e vibrios (b) nos tempos: inicial, meio e final
do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com diferentes concentragdes de floculante.
As barras verticais indicam desvio padrao.
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Para as concentragdes de bactérias fusiforme o tratamento que apresentou uma
maior densidade foi o tratamento 10mg/L comcentrando 0,102 org/mL(10%), a menor

densidsde observada foi de 0,008 org/mL(10°) no mesmo tratamento (figura 28).
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Figura 28: Valores médios de bactérias fusiformes nos tempos: inicial, meio e final do
cultivo do L. vannamei em sistema BFT com diferentes concentragdes de floculante. As
barras verticais indicam desvio padrao.

Para flagelados autotréficos a maior concentracdo de organismo por mL foi
observada no tratamento de 50mg/L, apresentando um valor de 16,5 org./mL(10°% e a
menor encontrada foi de 0,9 org./mL(10%) no tempo inicial de todos os tratamentos. O
tratamento 50mg/L mostrou-se com diferencas significativas dos demais tratamentos no
periodo intermediario do cultivo (Figura 29. a). Para flagelados heterotroficos o
tratamento 100mg/L apresentou uma maior concentra¢do de organismos, encontrando
9,59 org./mL(10% no final do cultivo, e para menor concentracdo em todos 0s
tratamentos no inicio do cultivo foi observado & concentracdo de 1,19 org./mL(10°%) de
flagelados heterotréficos. (Figura 29. b).
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669  Figura 29: Valores médios de flagelados autotroficos (a) e heterotroficos (b) nos
670  tempos: inicial, meio e final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com diferentes
671  concentracdes de floculante. As barras verticais indicam desvio padrao
672
673
674
675 As concentragdes de ciliados, nematoides ¢ rotiferos foram maiores no final do
676  cultivo e ndo encontrados no inicio do cultivo. Para ciliados a maior concentragdo
677  encontrada foi de 0,751 org./mL(10%) no tratamento 10mg/L de floculante (Figura 30.
678 a). Para nematoides as maiores concentragdes foram encontradas no tratamento
679  controle, sendo 0,151 0rg./mL(103) na fase final do cultivo (Figura 30. b). Para amebas
680 a maior concentacdo de organismos por mL foi no tratamento 100mg/L de 1,11
681 org/mL(10°) e em todos os tratamentos inicialmente nio foram observadas
682  concentragdes relevente de amebas. (Figura 31.a) ja os rotiferos também tiveram suas
683 maiores concentragdes na fase final, sendo 0,090 org./mL(103) a maior delas,
684  apresentando-se no tratamento de 10mg/L.(figura 31.b).
685
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691
692
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Figura 30: Valores médios de ciliados (a) e nematoides (b) nos tempos: inicial, meio e
final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com diferentes concentragcfes de

floculante. As barras verticais indicam desvio padrao.
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Figura 31: Valores médios de amebas (a) e rotiferos (b) nos tempos: inicial, meio e
final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com diferentes concentragcdes de

floculante. As barras verticais indicam desvio padrao

Desempenho zootécnico

O ganho de peso semanal do L. vannamei cultivado em sistema BFT durante 37

dias com adic¢do de floculante esté representado na figura 32.
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716
717  Figura 32: Ganho de peso semanal do L. vannamei cultivado em sistema BFT em
718  diferentes concentragdes de floculante durante as 05 semanas de experimento. As barras
719  verticais indicam o desvio padrao.
720 Os resultados obtidos para sobrevivéncia ndo se mostraram diferentes
721  estatisticamente (p>0,05). Os resultados para peso final, crescimento, biomassa e
722  conversdo alimentar aparente apresentaram diferengas significativas (p<0,05) e sdo
723  sumarizados na tabela 7. O tratamento controle 10mg/L tiveram uma conversao
724 alimentar menor que os tratamentos 50mg/L e 100mg/L. No peso final o tratamento
725  50mg/L e 100mg/L apresentaram um peso fina menor e crescimento semanal menor em
726  referéncia aos outros tratamentos, no entanto o tratamento de 100mg/L de floculante
727  nio se difere dos tratamentos controle ¢ 10mg/L no peso final dos camardes.
728
729  Tabela 7. Valores médios, desvio padrio e minimo e maximo (em parénteses) de
730  desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivados em sistema BFT com
731  adicdo de floculante, para peso inicial (g), peso final (g), crescimento semanal (g),
732  sobrevivéncia (%) biomassa (g), produtividade (kg) e conversdo alimentar aparente
733  (CAA) nos tratamentos: Controle, 10mg/L, 5S0mg/L ¢ 100mg/L nos 37 dias de cultivo.
Tratamentos
Controle 10mg/L 50mg/L 100mg/L
Peso inicial 1,9+0,57 1,9+0,57 1,9+0,57 1,9+0,57
(0,33-3,09) (0,33-3,09) (0,33-3,09) (0,33-3,09)

(2
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56+1,3" 57+1,3" 4,7 +0,9° 4,9 +1,0°
Peso final
© (3,25-8,67) (2,33-8,99) (2,25-7,85) (2,62-8,57)
Crescimento semanal 0,62 +£0,33* 0,63 £0,20° 0,46 +0,25" 0,5 +0,30%
(g/semana) (0,05-1,27) (0,41-1,07) (0,18-0,95) (0,17-1,09)
Sobrevivencia 96,7 4,73 94,6 +£1,44 95,0 £5,73 91,3 +3,75
) (91,25-100) (93,75-96,25) (88,75-100) (87,5-95)
0
Biomassa 433,9+1431°  429,9 +7,39° 354,9 +14,67° 357,6 +33,68"
© (424,13-450,3)  (423,5-438) (338,0-364,9) (318,5-377,41)
Produtividade 2,2 +£0,07° 2,1 £0,04° 1,8 ﬂ:0,07b 1,8 ﬂ:0,17b
(kg/m3) (2"1'293) (271'272) (197'1:8) (1:6'179)
1,5 0,06 1,5 0,05 2,0 £0,14° 1,9 +0,24°
CAA (1,4-1,6) (1,5-1,5) (1,9-2) (1,7-2,2)
734  CAA= Conversao alimenta aparente.
735  Experimento 3
736 Variaveis fisico-quimicas da agua.
737 Os parametros de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, nitrato,

738  fosfato, turbidez e solidos suspensos totais nado apresentaram diferencas significativas
739  (p>0,05). As concentragdes de amonia e nitrito apresentaram diferencas significativas
740  entre os tratamentos e estdo representados na tabela 8 e 9.

741  Tabela 8: Valores médios, desvio padrdo, minimos e maximos (em parénteses) dos
742  parametros fisico- quimicos da dgua como temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
743  salinidade e alcalinidade nos tratamentos: Controle sem indculo (C), controle com
744 in6culo (CI), 50mg/L de floculante sem inoculo (BM) e 50mg/L com inoculo (BMI)
745  semanal durante os 28 dias de cultivo. Letras diferentes na mesma linha indicam
746  diferengas significativas (p<0,05).

747
Tratamentos
Parametros C CI BM BMI

Temperatura 26,9 £1,6 26,4 +1,6 26,9 £1,6 26,8 +1,3
°C) (23,3-29,9) (23,3-31,3) (23,4-30,1)  (23,4-29,3)

Oxigénio dissolvido 6,2+0,3 6,1£0,4 6 +0,4 6,1+0,3

(mg/L) (5,4-7.1) (5,4-7,5) (5,2-7,3) (5,2-6,9)

q 7,8 £0,1 7,8 £0,2 7,7 40,2 7,8 £0,2
P (7,43-8,1) (7,48-8,06)  (7,42-8,08)  (7,44- 8,05)

Salinidade 28,4+0,9 29,1 +1,6 28,4 +0,9 29 £1,5
(27,5-29,6) (27,5-31,1) (27,5-30) (27,5-30,6)
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Alcalinidade 174,4 £37,1 162,6 £30,5 163,6 £27,7 166,4 £33,9

(mg/L) (100-260) (100-230) (100- 210) (110-230)
748
749
750 As variagdes de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e alcalinidade ao longo do

751  cultivo estdo representados nas figuras 33, 34, 35 e 36 respectivamente. A maior
752  temperatura alcancada foi de 31,3 no tratamento CI, no 8° dia de experimento e teve
753 minima de 23,3 no 24° dia nos tratamentos C e CI. O oxigénio dissolvido manteve-se
754  maior que 5,0 mg/L O, durante todo o cultivo em todos os tratamentos, tendo como
755  maior concentracdo de 7,5 mg/L no tratamento CI no 4° dia de experimento ¢ minima
756  concentragdo de 5,2 nos tratamento BM e BMI no 27° dia. O pH manteve-se acima de
757 7,4 em todos os tratamentos e seu menor nivel foi de 7,42 no tratamento BM no 20° dia
758 e maior nivel de8,1 no tratamento C no 8° dia de experimento. A alcalinidade manteve-
759  se como média maior que 150mg/L durante todo o cultivo. Tendo como sua maior

760  concentracdo 260 mg/L e menor 100mg/L de CaCO»,

761
762
763
35 +
30 - =
T -
25
&
© 20 -
2
©
S 15 - —=C
5 —=-Cl
=10 - BM
5 —>=BMI
0 T T T T T T T T T T
1 10 19 28
Tempo em dias
764

765  Figura 33: Varia¢des de temperatura ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema
766  BFT com adicao de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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768  Figura 34: Variagdes de oxigénio dissolvido ao longo do cultivo de L. vannamei em
769  sistema BFT com adicdo de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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772  Figura 35: Variagdes de pH ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT com

773  adicdo de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
774
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775
776  Figura 36: Variagdes de alcalinidade ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema
777  BFT com adigao de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
778
779  Tabela 9: Valores médios, desvio padrao, minimos ¢ maximos (em parénteses) dos
780  parametros fisico- quimicos da dgua como amdnia, nitrito, nitrato, fosfato, turbidez e
781  solidos suspensos totais nos tratamentos: Controle sem in6culo (C), controle com
782  inoculo (CI), 50mg/L de floculante sem ino6culo (BM) e 50mg/L com indculo (BMI)
783  semanal durante os 28 dias de cultivo. Letras diferentes na mesma linha indicam
784  diferengas significativas (p<0,05).
Tratamentos
Parametros C CI BM BMI
Amonia 2,38 £2,15 0,8 0,93 1,82 £1,9° 0,67 +0,81°
(mg/L) (0,01-7.8) (0,01-2,7) (0,01-7,3) (0,01-2,5)
Nitrito 73148,17° 2,87 +4,03" 6,25 £7,77% 1,33 +1,94°
(mg/L) (0,01-28) (0,01-13) (0,01-26) (0,01-7,5)
Nitrj‘{" 11,75 14,79 18,64 +17,19 14851811 21,58 17,66
(mg/L) (0- 40,4) (0,89-47.8) (0-40,7) (0,5-47,9)
Fosfato 1,42 £1,87 1,65+1.,9 242,04 2,14 +1,47
(mg/L) (0,05-7,2) (0- 6,6) (0,11-6,2) (0,12-4,5)
Turbidez 152,09 113,91  1842£157,97  239,55+183,56 229,74 +188,52
(NTU) (3,2- 338) (3,2-480) (3,2-598) (5,56-646)
SST 389,0 £221,08  416,0 £235,5 530,7+292,6  497,7 £259,74
(mg/L) (40-690) (85- 720) (40- 905) (85-885)
785 SST=Solidos suspensos totais.
786
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As variagdes de amonia, nitrito, nitrato, fosfato, turbidez e sélidos suspensos
totais estdo apresentadas nas figuras 37, 38, 39, 40, 41 e 42. A amdnia apresentou suas
menores concentragdes nos tratamentos CI e BMI atingindo seu minimo em 0,01mg/L.
As maiores concentragdes de amonia foram nos tratamentos C ¢ BM com a maior
concentragdo no tratamento C, com 7,8 mg/L. de amoénia no 9° dia de experimento em
uma de suas réplicas, e posteriormente os seus valores foram decrescendo assim como
nos outros tratamentos. Esses tratamentos apresentaram diferencas significativas com os
tratamentos CI e BMI. Os resultados de analise de correlacdo da adigdo do floculante e
do in6culo de bioflocos mostraram que a adigdo de um inéculo de bioflocos na agua
teve influéncia nesse parametro diminuindo assim as suas concentragdes. Com o
decréscimo das concentracdes de amonia, as concentragoes de nitrito foram aumentando
a partir do 8° dia e teve sua maior concentragdo expressada no tratamento C, com 28
mg/L no 17° dia em uma de suas réplicas e posteriormente sua concentracao decresceu.
Os resultados de analise de correlagdo da adi¢do do floculante do indculo de bioflocos
mostraram que a adicdo de um inoculo de bioflocos na dgua teve influéncia nesse
parametro diminuindo as suas concentragcdes. As concentracdes de nitrato, fosfato,

turbidez e solidos suspensos totais aumentaram ao longo dos dias de cultivo.

N-(NH 3+NH4+) (mg/L)
D

Tempo em dias

Figura 37: Variacdes de amonia ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
com adi¢do de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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Figura 38: Variacdes de concentragdes de nitrito ao longo do cultivo de L. vannamei
em sistema BFT com adi¢do de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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Figura 39: Variagdes de nitrato ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT
com adi¢do de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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Figura 40: Variagdes de concentragdes de fosfato ao longo do cultivo de L. vannamei
em sistema BFT com adicdo de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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Figura 41: Variagdes de concentracdes de turbidez ao longo do cultivo de L. vannamei
em sistema BFT com adicdo de floculante. As barras verticais indicam o desvio padrao.
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As concentragdes de solidos suspensos totais ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, no entanto as concentracdes de solidos suspensos
atingiram valores mais altos com a adi¢ao de floculante. E mostram-se diferencas
significativas entre os C e CI quando comparadas aos tratamentos BM e BMI no mesmo

periodo de tempo a partir do 9° dia.
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Figura 42: Variagdes de concentragdes de solidos suspensos totais ao longo do
cultivo de L. vannamei em sistema BFT com adi¢dao de floculante. As barras verticais
indicam o desvio padrao.

Caracterizacdo da comunidade microbiana

Os resultados obtidos de bactérias fusiformes, vibrios, flagelados autotréficos,
ciliados e rotiferos ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05). As
concentragdes de cocoides livres, cocdides aderidas, filamentosas livres, filamentosas
aderidas, bacilos, amebas e flagelados heterotroficos apresentaram diferencas
significativas (p<0,05). Os resultados sdo sumarizados nas figuras 43,44,45, 46, 47 e 48.
Para os resultados de bactérias foi utilizada a escala de org/mL(106) e para os resultados
de protozodrios e rotiferos foi utilizada a escala de org/mL (10°).

Para as concentragoes de cocoides livres os tratamentos C,CI e¢ BMI
diferenciaram do tratamento BM no inicio do cultivo, na fase intermediaria e¢ final as
concentragdes ndo diferiram entre os tratamentos. A maior concentracdo de cocoides
livre encontrada foi de 2,6 org./ml (10°) no tratamento CI e a menor concentragdo foi de

0,2 org./ml (10°) em todos os tratamentos no inicio do cultivo. As concentracdes de
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cocoides aderidas no inicio do cultivo diferenciaram entre todos os tratamentos, na fase
intermedidria e final esses tratamentos ndo diferem significativamente entre si. A maior
concentracio observada foi de 1,3 org/ml (10°) no tratamento C e a menor
concentragdo foi de 0,0023 org./ml (10°) no tratamento C. Os resultados observados

estdo nas figuras (43. a) e (43. b) para cocodides livres e aderidas respectivamente
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Figura 43: Valores médios de cocoides livres (a) e aderidas (b) nos tempos: inicial,
meio e final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adi¢do de floculante. As
linhas verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes acima das barras indicam
diferengas significativas (p<0,05).

Para as concentracdes de filamentosas livres e aderidas todos os tratamentos
diferem significativamente entre si no inicio do cultivo, na fase intermediaria e final as
concentragdes nado diferiram entre os tratamentos. A maior concentragdo de
filamentosas livres encontrada foi de 1,2 org./ml (10° no tratamento BM e a menor
concentracdo foi de 0,028 org./ml (10%) no mesmo tratamento. A maior concentra¢io
observada de filamentosas aderidas foi de 0,48 org./ml (10° no tratamento BM e a
menor concentragdo foi de 0,0083 org./ml (10°) no mesmo tratamento. Os resultados
observados estdo nas figuras (44. a) e (44. b) para filamentosas livres e aderidas

respectivamente.
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Figura 44: Valores médios de filamentosas livres (a) e aderidas (b) nos tempos: inicial,
meio e final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adicdo de floculante. As
linhas verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes acima das barras indicam
diferengas significativas (p<0,05).

Para as concentracdes de bacilos todos os tratamentos diferem
significativamente no inicio do cultivo, na fase intermediaria os tratamento C,CI e BM
sdo diferentes significativamente do tratamento BMI. No final as concentracdes nao
diferiram entre os tratamentos. A maior concentracao de bacilos encontrada foi de 1,8
org./ml (10% no tratamento C e a menor concentragio foi de 0,1 org./ml (10 no
tratamento BMI. As concentragdes de vibrios ndo diferem significativamente entre os
tratamentos tendo sua maior concentra¢io de 0,042 org./mL (10°) e a menor de 0,0001
org./mL (10° nos tratamentos C, CI, BM. Os resultados observados estdo nas figuras

(45. a) e (45. b) para bacilos e vibrios respectivamente.
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Figura 45: Valores médios de bacilos (a) e vibrios (b) nos tempos: inicial, meio e final
do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adi¢ao de floculante. As linhas
verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes acima das barras indicam diferengas
significativas (p<0,05).

Para as concentracdes de bactérias fusiformes, os tratamentos ndo apresentaram
diferencas significativas (p>0,05). A maior concentracdo de fusiformes 0,80 org./mL
(106) no tratamento C e a menor concentracao foi de 0,003 org./ml (106) no tratamento
BM.. Os resultados observados estdo na figura 46.
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Figura 46: Valores médios de bactérias fusiformes nos tempos: inicial, meio e final do
cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adigdo de floculante. As linhas verticais
indicam desvio padrdo. Letras diferentes acima das barras indicam diferengas
significativas (p<0,05).
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As concentracdes de flagelados autotroficos ndo apresentaram diferencas
estatisticas (p>0,05) tendo como maior concentragio de 3,23 org./mL (10°) no
tratamento BMI e a menor concentracdo de 0,22 org./mL (10%) no mesmo tratamento.
Para flagelados heterotroficos na fase inicial e final ndo apresentaram diferengas
significativas (p>0,05) j& na fase intermedidria os tratamentos C, CI e BMI ndo
apresentaram diferencas significativas, assim como os tratamentos BM ¢ BMI, ja os
tratamentos C e CI foram diferentes significativamente do tratamento BM, mas nao
apresentaram diferengas em comparacao ao BMI. A maior concentracao observada de
flagelados heterotroficos ocorreu no tratamento BM com 4,23 org./mL (10%) e a menor
0,11 org./mL (10°) no tratamento C. Os resultados observados estio nas figuras (47. a) e

(47. b) para flagelados autotrdficos e heterotroficos respectivamente.
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Figura 47: Valores médios de flagelados autotroficos (a) e heterotroficos (b) nos
tempos: inicial, meio e final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adicdo de
floculante. As linhas verticais indicam desvio padrao. Letras diferentes acima das barras
indicam diferencas significativas (p<0,05).

Os resultados para as concentragdes de ciliados e rotiferos ndo apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) para todos os tratamentos. A maior concentracdo de
ciliados se deu no tratamento BMI com 0,831 org./mL (10°) e a menor concentragio
0,009 org./mL (10%) no tratamento C (figura 48. a). Para rotiferos a maior concentra¢io
observada foi no tratamento CI com 0,253 org./mL (10%) e a menor concentragio foi de

0,0001 org./mL (10%) inicialmente em todos os tratamentos (figura 48. b).
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946

947  Figura 48: Valores médios de ciliados (a) e rotiferos (b) nos tempos: inicial, meio e
948  final do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adi¢ao de floculante. As linhas
949  verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes acima das barras indicam diferengas
950  significativas (p<0,05).

951

952 As concentragdes de amebas diferem significativamente entre os

953 tratamentos no inicio do cultivo, os tratamentos C e CI sdo significativamente diferentes
954  do tratamento BMI, mas ndo diferem significativamente do tratamento BM. Na fase
955 intermediaria e final ndo apresentam diferengas significantes entre os tratamentos.
956  (p>0,05). A maior concentragio amebas encontradas de 0,10 org./mL (10° no
957  tratamento CI e a menor de 0,0009 org./mL (10° no tratamento C. Os resultados

958  observados estdo na figura 49.
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969  Figura 49:Valores médios de amebas nos tempos: inicial, meio e final do cultivo do L.
970  vannamei em sistema BFT com adigdo de floculante. As linhas verticais indicam desvio
971  padrao. Letras diferentes acima das barras indicam diferengas significativas (p<0,05).
972
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Anélise da composi¢do proximal do floco

Os resultados obtidos para composicdo proximal do floco mostraram que a
porcentagem de fibra encontrada ndo apresentou diferencgas significativas entre os
tratamentos (p>0,05). Os resultados de proteina, lipideos e cinzas apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos (p<0,05). Os resultados obtidos estdo
representados na tabela 9 e nas figuras 50 e 51.

Os resultados de analise de correlacdo da adicao do floculante e do indculo de
bioflocos mostraram que a adi¢do de um indculo de bioflocos na 4gua e o floculante
tiveram influéncia no resultado de proteinas e lipideos. Para a porcentagem de cinzas
encontrada a adi¢do do floculante influenciou os resultados obtidos.

Tabela 10. Valores médios, desvio padrio da composicdo proximal de proteinas,
lipideos, cinzas, fibras e extrato ndo nitrogenado do floco seco de um cultivo do cultivo
do camarao L. vannamei em sistema BFT com adi¢ao de floculante. Letras diferentes na
mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05).

Tratamentos
% C Cl BM BMI
Proteinas ab . b ab
20,55 +3,42 23,53 +1,35 14,77 +£1,54 19,38 £1,78
Lipideos ab a b b
0,89 +0,37 1,63 £0,42 0,34 +£0,21 0,65 +0,32
Cinzas ab a . be
57,33 £2,06 53,96 +0,55 66,77 £1,21 62,44 +2.94
Fibras
5,77 £0,24 6,74 £0,65 5,26 £1,10 5,55 +0,69
ENN
15,46 +6,44 14,15 +2,59 12,85 +1,10 11,98 +0,94
Total 100 100 100 100

ENN=Extrato ndo nitrogenado (100-(}_ Proteinas; Lipideos; Cinzas; Fibras)).
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Figura 50: Valores médios da andlise proximal de proteinas (a) e lipideos (b) do floco
seco do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adi¢dao de floculante. As linhas
verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes acima das barras indicam diferengas
significativas (p<0,05).
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Figura 51: Valores médios da analise proximal de cinzas (a) e fibras (b) do floco seco
do cultivo do L. vannamei em sistema BFT com adi¢do de floculante. As linhas
verticais indicam desvio padrao. Letras diferentes acima das barras indicam diferengas
significativas (p<0,05).
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Desempenho zootécnico

Os resultados obtidos para desempenho zootécnico, nos parametros de peso
inicial, peso final, crescimento, sobrevivéncia, biomassa, produtividade e conversao
alimentar aparente ndo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos
(p>0,05) ao longo do cultivo. Os resultados sdo apresentados na tabela 11, e o

crescimento semanal na figura 52.

|

1 2 3 4 5
Tempo em semanas

Figura 52: Ganho de peso semanal do L. vannamei cultivado em sistema BFT com
adi¢do de floculante durante as 05 semanas de experimento. As barras verticais indicam
o desvio padrao

Tabela 11: Valores médios, desvio padrao e minimos € maximos (em parénteses) de
desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivados em sistema BFT com
adicao de floculante, para peso inicial (g), peso final (g), crescimento semanal (g),
sobrevivéncia (%) biomassa (g), produtividade (kg) e conversdo alimentar aparente
(CAA) nos tratamentos: Controle sem indculo (C), controle com in6culo (CI), 50mg/l
de floculante sem indculo (BM) e 50mg/L de floculante com in6culo (BMI) durante os
29 dias de cultivo.

Tratamentos
C Cl BM BMI
Peso inicial (g) 4,08 £0,81 4,08 +0,81 4,08 +0,81 4,08 +£0,81
(2,01-6,32) (2,01-6,32) (2,01-6,32) (2,01-6,32)
7,32 £0,15 7,3 £0,15 7,54 0,45 7,57 0,06

Peso final (g)
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(1,09-15,31)  (2,38-11,72)  (0,94-14,78) (2,91-12,66)



. 0,81 £0,31 0,8 £0,25 0,87 £0,32 0,87 0,27
Crescimento semanal (g)

(0.76-0.85)  (0.76-0.80) (0.72-1.0) (0,86-0.89)
L 9254331  96.6+3.15 942 +6.88 97.1 +2.60
0 ' ' ' ' ' ) ) '
Sobrevivencia (%) (88.8-95) (93,8-100) (86.3-98.8) (95-100)

541,7+30,14 563,31 +5,33 575,18 £22,32 588,3 +21,51

Biomassa final (g) (506,94-561)  (559-569,60)  (550,63-592,0)  (570,0-612,0)

Produtividade  (kg/m?) 2,7 £0,15 2,8 +0,03 2,9+0,11 2,9+0,11
g (2,53-2,81) (2,80-2,85) (2,75-2,96) (2,85-3,06)
CAA 20,17 1,9 +0,06 1,8 +0,20 1,7 +0,08
(1,8-2,2) (1,8-1,9) (1,7-2,1) (1,6-1,8)
1030 CAA=Converséo alimentar aparente.
1031
1032  DISCUSSAO
1033
1034  Parametros fisicos- quimicos da agua
1035
1036 A temperatura € um parametro de grande relevancia para a sobrevivéncia e

1037  metabolismo do camardo e pode influenciar diretamente no consumo do alimento. (Niu
1038 etal., 2003; Wyban et al., 1995). O Litopenaeus vannamei é cultivado mundialmente e
1039 um desses motivos & por ele ser uma espécie que suporta uma larga faixa de
1040 temperatura. A temperatura para que seu crescimento ndo seja afetado deve permanecer
1041  entre os 24°C e 32° C (Van Wyk e Scarpa 1999). Nesse estudo a temperatura nos trés
1042  experimentos se manteve como média acima de 26°C. No experimento um mostraram-
1043  se diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05), no entanto, ainda assim se
1044  mantiveram dentro da faixa aceitavel para a criacdo do camardo, resultados semelhantes
1045 foram obtidos por Ponce-palafox et al., (2019) e Xu et al., (2016) que obtiveram
1046  temperaturas semelhantes ao presente estudo sem afetar a sobrevivéncia dos camardes.

1047 Conforme Van Wyk e Scarpa (1999) o oxigénio dissolvido deve ser mantido entre
1048 5- 9mg/L, pois ele é necessario para respiragdo dos animais a qual gera energia para
1049  metabolizar os nutrientes da racdo. Apesar das diferencas significativas (p<0,05) nos
1050  experimentos um e dois, as concentra¢fes dos trés experimentos permaneceram acima
1051 de 5mg/L. Alguns estudos mostram que com 0 aumento da biomassa ao longo do
1052  cultivo, a concentracdo de oxigénio dissolvido diminui (Krummenauer et al., 2011;
1053 Lima et al., 2015), fato contrario do que foi encontrado nesse estudo. Provavelmente a

1054  aeracdo mecénica oferecida fornecia oxigénio suficiente para a respiracdo de todos os
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organismos presentes no bioflocos sem que suas concentragfes diminuissem e
mantendo-se estaveis durante todo o cultivo nos trés experimentos.

Em sistemas fechados, como o BFT, o pH da agua durante o cultivo tende a
diminuir devido ao decréscimo da alcalinidade e aumento de CO, causado pelo aumento
da biomassa e respiracdo dos organismos (Decamp et al., 2007; Furtado et al., 2011)
Esse comportamento foi observado nos experimentos um e dois. No experimento trés o
pH decresceu entre o0 10° e 19° dias de experimento, voltando a aumentar posterior a
esse periodo. Esse caso pode ser atribuido também ao processo de nitrificacdo, que
implica em um consumo da alcalinidade e consequentemente um pH mais baixo
(Ebeling et al., 2006; Hargreaves, 2013). O pH tem influéncia direta nas reacdes
quimicas que ocorrem na agua (Graham, 2004) como também no desempenho das
funcGes fisioldgicas do camardo (Han et al., 2018; Lemonnier et al., 2004). Durante esse
estudo o pH ndo chegou a niveis menores que 7,0 em todos os tratamentos e ndo
ocorreu diferencas significativas. As médias dos tratamentos ficaram de acordo com a
faixa recomendada por Van Wyk e Scarpa (1999) para peneideos.

A alcalinidade é a capacidade da agua de neutralizar acidos e bases (Hargreaves
2013). Ao decorrer do processo de nitrificagcdo, assim como o pH, a alcalinidade
também baixa devido as bactérias nitrificantes utilizarem do carbono inorganico
(Ebeling et al., 2006). Resultado também encontrado nesse estudo, que mostra
concentracdes mais baixas no periodo em que o processo de nitrificacdo ocorria. Essas
concentracdes ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas (p>0,05) e estdo
de acordo com o recomendado por Van Wyk e Scarpa (1999) e Furtado et al., (2011).
A salinidade também ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos nos
trés experimentos e permaneceu dentro do recomendado por Van Wyk e Scarpa (1999)
Gao et al., (2016); Ray e Lotz, (2017) utilizando camardes em sistema BFT obtiveram
melhores resultados de sobrevivéncia e crescimento nas faixas de salinidade
semelhantes ao presente estudo.

A amdnia é o principal produto da excreta do camardo, ela é toxica e em altas
concentragdes além afetar a qualidade da agua, afeta também as fungdes fisiologicas
do camardo (Regault, 1987). No sistema BFT ha duas vias de remocéo dessa amonia:
via heterotrofica e quimioautotrofica, a primeira através de bactérias

quimioheterotréficas que a transformam em biomassa bacteriana e a segunda através
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das bactérias nitrificantes que metaboliza essa aménia a compostos menos toxicos
(Ebeling et al., 2006). Nos experimentos um e dois as concentracfes de amonia nao
apresentaram diferencas significativas, entretanto, no experimento 3, as concentracfes
de amonia foram diferentes significativamente (p<0,05). Os tratamentos C e BM
apresentaram concentragdes maiores que os tratamentos Cl e BMI. A adi¢do do
inéculo de bioflocos influenciou as menores concentracfes encontradas nesses
tratamentos. Krummenauer et al. (2014) trabalhando com reuso de agua no sistema
BFT verificou que uma porcentagem de indculo de 25% do volume til do tanque ja
era suficiente para obter uma remocao de compostos nitrogenados mais eficaz. Apesar
de que no presente estudo o percentual de indculo foi inferior a esse valor (5%) nos
tratamentos Cl e BMI, a diferencas de concentracfes de amonia se deu pela presenca
de bactérias nitrificantes desse inoculo, que ja vinha de um cultivo em andamento da
prépria Estacdo Marinha, que foi adicionado na agua.

O nitrito € um composto intermediario da nitrificagdo e é resultante da
metabolizacdo da aménia, e o efeito da sua toxicidade varia de acordo com a
salinidade, quanto mais baixa a salinidade mais toxico o nitrito pode ser (Lin and
Chen, 2003; Ram et al., 2017). No experimento um, as concentra¢fes de nitrito ndo
apresentaram diferencas significativas. Serra et al. (2015); Reis et al. (2019) obtiveram
concentracdes médias de nitrito semelhantes a esse experimento sem comprometer o
desempenho zootécnico. No experimento dois, a adicdo de um in6culo ja maduro
contribuiu para que as concentragdes de nitrito ndo ultrapassassem niveis letais para o
camardo. Nesse experimento as concentragdes de nitrito apresentaram diferencas
estatisticas (p<0,05) entre os tratamentos. A adi¢do do argilomineral nas taxas de
50mg/L e 100mg/L resultou uma concentragdo de nitrito menor que no tratamento
controle. A adi¢do da argila também influenciou a concentragdo de solidos suspensos
totais. Nas maiores concentragfes de SST a nitrificacdo foi mais eficiente
corroborando com o estudo realizado por Gaona et al., (2016). O argilomineral por ter
uma elevada area superficial especifica pode ter apresentado uma maior afinidade as
bactérias se aderirem, assim como sua propriedade de adsorcéo. Jiang et al., 2007
investigou a adsorcao de bactérias gram-negativas aos minerais de argila presentes no
solo obtendo resultados positivos na taxa de adsor¢do dessas bactérias aos coldides de

argilomineral avaliados. Com adi¢do de um inoculo que j& continha bactérias
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nitrificantes, os colodides de argilomineral e os flocos formados pelos mesmos podem
ter se tornado um substrato eficiente para as bactérias fixarem-se. Koops e
Pommerening-Roser, (2002) relataram que algumas espécies de bactérias nitrificantes
em ambientes aquaticos podem colonizar flocos e biofilmes j& existentes.

No experimento 3 os tratamentos com adicdo de inoculo (CI e BMI)
apresentaram concentragdes menores de nitrito em comparagao aos tratamentos sem
adicao do inoculo (C e BM) a presenga de indculo foi um fator que influenciou esses
resultados. No entanto, ao contrario do experimento dois a adi¢do do argilomineral
ndo teve influencia para esse parametro. O tratamento com adi¢dao de argilomineral +
indculo nao diferiu significativamente do tratamento controle + indculo.

O uso do argilomineral influenciou positivamente a nitrificagdo no experimento 2
o que nado foi encontrado nos demais experimentos. Isso indica que o processo de
nitrificagdo no sistema BFT ¢ dindmico e dependente de um conjunto de diversas
variaveis. Assim como o processo de nitrificagcdo, as bactérias oxidantes do nitrito sdo
sensiveis a fatores ambientais como amonia, temperatura, pH, oxigénio e nitrito
(Antoniou et al., 1990; Isnansetyo et al., 2014; Kim e Kim, 2006; Munz et al., 2011)
e a variagdo desses parametros podem influenciar o seu crescimento. Outro fator que
pode explicar as diferencas nos dois experimentos € o tempo de maturagdo do indculo
utilizado nos dois experimentos que pode modificar a comunidade microbiana
presente nos mesmos.

No sistema BFT o nitrato e o fosfato tendem a se acumular no sistema ao decorrer
do cultivo (Da Silva et al., 2013; Samocha et al., 2010.). O primeiro é o resultado do
processo de nitrificacdo e € 0 composto menos tdxico entre os nitrogenados (Ebeling
et al., 2006), j& o segundo é incorporado no sistema através da ragdo. Nesse estudo as
concentragdes de nitrato e fosfato ndo se mostraram diferentes significativamente entre
0s tratamentos nos trés experimentos. No experimento um e dois em alguns
tratamentos a concentracdo de nitrato ultrapassou a recomendada por Van Wyk e
Scarpa (1999), porem ficaram abaixou das concentragdes letais (Furtado et al., 2015;
Tsai and Chen, 2002). Para toxicidade do fosfato ndo ha muitos relatos, Samocha et al.
(2017) retratam que em fazendas comerciais concentragdes de 32 mg/L de fosfato

foram encontradas na dgua de cultivo sem apresentar dano aparente ao camardo. Nesse
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estudo a concentragdo maxima de fosfato ficou abaixo do relatado pelo autor, nos trés
experimentos.

As concentracdes de solidos suspensos totais aumentam devido a baixa renovacéo
da 4gua, altas densidades de estocagem e reuso da &gua advinda de outros ciclos
(Krummenauer et al., 2014, 2011). Os solidos em suspensdo podem servir como
substrato para fixacdo das bactérias podendo melhorar a nitrificacdo, por outro lado
altas concentracbes podem prejudicar os camardes, causando entupimento das
branquias (Schveitzer et al., 2013). Os valores médios de solidos suspensos totais do
experimento um nao diferiram significativamente (p>0,05) e ficaram préximos dos
recomendados para a espécie (Samocha et al., 2007; Gaona et al., 2011). Quando sua
concentracdo ultrapassava 500 mg/L o sistema de clarificacdo era utilizado. Para o
segundo experimento a adicdo do argilomineral favoreceu para o aumento de solidos
suspensos. Os tratamentos de 50mg/L e 100 mg/L diferiu significativamente do
tratamento controle. O fato do argilomineral ter propriedade adsortiva, além dos
microrganismos presentes na agua, as fezes e racdo podem ter ficados retidos nas
moléculas de argila, aumentando assim as concentracdes de sdlidos suspensos totais.
Sharma (2003); Li et al. (2011); Vang et al. (2011) utilizaram argilomineral para
adsorcédo e remocéo de contaminantes de efluentes residuais o qual resultou numa alta
taxa de adsorcdo dos contaminantes pelos coldides da argila. Mesmo com as altas
concentracdes de SST a taxa de sobrevivéncia ndo foi afetada. Nesse experimento a
turbidez apresentou 0 mesmo comportamento que os solidos suspensos totais. No
experimento trés as concentracdes de solidos ndo diferiram significativamente entre 0s
tratamentos (p>0,05), entretanto, nos tratamentos com adicdo de argila as
concentragdes de SST elevaram-se mais rapidamente comparados aos tratamentos sem
adicdo do composto. A figura 41 mostra as curvas de SST ao longo do cultivo e logo
na primeira semana as concentragdes de solidos foram maiores nos tratamentos BM e
BMI, nesse periodo as concentracdes se mostraram diferentes significativamente
(p<0,05) aos tratamentos C e CI. Esse comportamento ocorreu nos demais
experimentos. Esse resultado indica o poder do argilomineral como formadores de
flocos. De Schryver et al., 2008 relatam que SST € comumente utilizado para

determinacgéo de quantidade de bioflocos no sistema de cultivo.
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Microrganismos

Em um sistema de cultivo que tem por base uma cadeia microbiana, entender a
dindmica, metabolismo e ecologia dos microrganismos € fundamentalmente
relevante. Os microrganismos além de contribuirem para a alimentacdo (Burford et
al., 2003), também participam da metabolizacdo de alguns compostos que sao
toxicos para as espécies cultivadas (Ebeling et al., 2006; Hargreaves 2013). No
sistema BFT a abundancia de microrganismos pode colaborar para um melhor
resultado na produtividade (Reis et al., 2019). No experimento dois ndo houve
diferencgas significativas (p>0,05) entre os tratamentos ao que se refere a abundéncia
de microrganismos. Nesse experimento a nitrificagdo foi mais eficiente, embora nao
tenha sido possivel identificar as espécies das bactérias, provavelmente a adicdo do
argilomineral contribuiu para o aumento de bactérias nitrificantes no sistema de
cultivo.

No experimento trés a abundancia de bactérias fusiforme, vibrios, rotiferos,
ciliados e flagelados autotroficos ndo diferiram significativamente. A abundancia de
bactérias cocdides livres e aderidas, bactérias filamentosas livres e aderidas,
flagelados heterotréficos, bacilos e amebas diferiu significativamente entre os
tratamentos no inicio de cultivo e nos tempos posteriores esses microrganismos nao
apresentaram diferencas estatisticas significativas. O fato de essas diferencas terem
se dado no primeiro dia de coleta pode ser devido a um erro amostral ou
contaminacdo das amostras. Além disso, a aplicacdo desse produto no sistema BFT
para servir como substrato bacteriano e formador de bioflocos e seu efeito ainda séo
bastante desconhecidos o que pode dificultar a compreensdo do comportamento dos

microrganismos no sistema de cultivo com aplicagcdo do composto.

Composicgdo Proximal do bioflocos

Os bioflocos além de contribuirem para a manutencao da qualidade da agua, eles
podem servir como suplemento alimentar para os camardes cultivados (Burford et
al., 2004; David D Kuhn et al., 2010). Sua qualidade pode ser influenciada pelo
tamanho do floco (Ekasari et al., 2014) pela incidéncia de luz e comunidade
microbiana (Reis et al 2019) e por diferentes fontes de carbono (Wei et al., 2016).

Nesse estudo a fonte de carbono utilizada foi o melago. No experimento trés os
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valores de proteina, lipideos e cinzas diferiram significativamente (p<0,05) entre os
tratamentos. Nos tratamentos com adicdo de argilomineral (BM e BMI) o teor
proteico e lipidico foram menores comparados aos tratamentos C e Cl. No entanto, o
teor de cinzas foi maior nesses tratamentos. Fator atribuido a adi¢cdo de um mineral
que resulta uma maior porcentagem de matéria inorganica. Os valores de proteina e
lipideos ficaram abaixo dos encontrados por (Becerril-Cortés et al., 2018; Vang et
al., 2016) 24%- 26% e 42,01% para proteina e 3%- 4% e 2,50% para lipideos
respectivamente, quando fertilizados com a mesma fonte de carbono desse estudo.
(Hargreaves, 2013) Da Silva et al., (2013) e Reis et al., (2019) encontraram valores
semelhantes de proteinas, lipideos e cinzas aos encontrados nos tratamentos sem
adicdo do argilomineral. A grande quantidade de cinzas encontrada nos tratamentos
(C e CI) pode estar ligada a matéria fecal dos camardes (Wasielesky et al., 2006). O
teor de fibra bruta ndo mostraram diferencas significativas entre os tratamentos
(p>0,05) e ficaram préximos aos encontrados por Becerril-Cortés et al., (2018). A
adicdo de argilomineral provocou um aumento do teor de matéria inorganica no floco

0 que diminuiu a porcentagem de proteinas e lipideos disponiveis para o camarao.

Desempenho zootécnico

O desempenho zootécnico é o resultado da qualidade da agua e da alimentacédo
fornecida. No experimento um os parametros de sobrevivéncia, crescimento semanal,
conversdo alimentar aparente, peso final, biomassa e produtividade ndo apresentaram
diferencas significativas, fator atribuido as condicGes de cultivo que também ndo se
mostraram diferentes estatisticamente entre os tratamentos. No experimento dois, 0s
tratamentos com adi¢do de maiores concentragdes de argilomineral mostraram piores
desempenhos nos parametros de crescimento semanal, conversédo alimentar aparente,
peso final, biomassa e produtividade quando comparados ao controle e de 10 mg/L.

Os altos indices de desempenho zootécnico no tratamento controle foram
semelhantes aos encontrados por Krummenauer et al., 2011 Kim e Kim, 2013; Reis
et al., 2019 para sistema BFT com densidades de estocagem semelhantes a este
estudo.

Nesse experimento apesar da nitrificagdo nos tratamentos 50mg/L e 100mg/L ter

se apresentado mais eficiente e a concentragdo de nitrito ter sido mais baixa que os
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demais tratamentos esse fator ndo corroborou com o melhor desempenho zootécnico,
fato contrario do encontrado por Krummenauer et al., 2014. As altas concentracfes
de sélidos suspensos totais ndo afetaram a sobrevivéncia do camardo, sobretudo €
provavel que essas altas concentragdes tenham afetado o consumo do alimento.
Schveitzer et al 2013 relataram que altas concentragcbes de SST podem causar
entupimento de branquias, afetando a respiracdo e por consequéncia compromete o
consumo da racdo e o crescimento do animal. Gaona et al, (2011) recomendam a
remocao dos sélidos suspensos no tanque de cultivo para melhor desempenho do
camardo. A qualidade do floco pode ter sido outro fator que favoreceu esse resultado,
a adigéo de argilomineral pode ter acarretado um alto teor de cinzas e diminuicéo de
proteinas e lipideos. No experimento trés ndo houve diferencas significativas entre 0s
tratamentos (p>0,05). Ainda que nesse experimento as concentracdes de amonia e
nitrito se mostraram diferentes (p<0,05) entre tratamentos, com maiores
concentracfes onde ndo houve a adicdo de indculo. Esse resultado indica que as
salinidades mais altas podem atenuar a toxicidade dos nitrogenados sem
comprometer 0s parametros zootécnicos do animal cultivado corroborando com o ja
encontrado por outros autores Lin e Chen, (2001, 2003 )Kuhn et al., (2010). A
qualidade nutricional do floco encontrada foi inferior nos tratamentos com adicédo de
argilomineral. Nesse experimento, pode-se dizer que esse fator ndo influenciou os

percentuais de desempenho zootécnico encontrado.

CONSIDERACOES FINAIS

As variaveis de qualidade da 4gua de modo geral ndo foram afetadas pelo uso do

argilomineral, no experimento 2 a sua utilizagdo implicou em um melhor resultado na
nitrificacdo com menores concentragdes de nitrito. Nos tratamentos com adi¢cdo do
argilomineral quando comparados aos tratamentos sem a adi¢do do composto, as
concentragdes de SST foram maiores, como também o tempo de formacao dos flocos

ocorreu de uma forma mais rapida.

As maiores concentragdes do composto de argilominerais adicionadas na agua

tiveram um impacto maior tanto na qualidade da 4gua, como no desempenho zootécnico

nesse estudo, porém, a frequéncia de utilizacdo nao influenciou nesses parametros.
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Nesse estudo a abundancia microbiana néo foi influenciada pelo uso do produto.

A adicédo do argilomineral diminuiu a qualidade nutricional do floco, aumentando
o teor de cinzas e diminuindo o teor de proteina e lipideos.

A sobrevivéncia do camardo cultivado ndo foi afetada pela adigdo do
argilomineral, no entanto no experimento 2 o desempenho zootécnico foi inferior ao
tratamento sem o composto.

Para se entender melhor o comportamento microbiano ligado ao argilomineral
mais experimentos devem ser feitos assim como para analisar a abundancia de

microrganismos nitrificantes.
CONCLUSAO
Com base nos resultados apresentados no presente trabalho ndo se recomenda a

utilizacdo do Floculante (BM) nos cultivos de camardes em sistema BFT para fins de

aceleracdo de formacdo de agregados microbianos.
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