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Resumo

O camardo Litopenaeus vannamei é a espécie de crustaceo com maior produgdo e maior
valor econdémico principalmente devido a sua tolerancia as diversas faixas de salinidade,
0 que propicia um cultivo longe de areas litoraneas e sua capacidade de suportar
elevadas densidades de estocagem. Entretanto, o sistema tradicional de cultivo destes
organismos, utilizando viveiros escavados na zona litoranea, pode gerar impactos ao
ambiente devido principalmente a descarga de efluentes, podendo causar eutrofizagédo
da regido costeira adjacente e afetando habitats marinhos. Além disso, a elevada
renovacao e a instabilidade da qualidade da agua de cultivo tornam os organismos mais
susceptiveis a patologias. Para minimizar estes graves problemas foram desenvolvidas
tecnologias que visam reduzir o impacto da producdo aquicola ao mesmo tempo em que
atuam na melhoria do desempenho zootécnico dos animais. Entre estas tecnologias
estio o sistema BFT (biofloc technology) e mais recentemente a tecnologia
“Aguamimicry” ou aquamimetismo. O sistema BFT consiste na manutencdo de uma
proporcéo especifica entre carbono e nitrogénio favorecendo o crescimento de bactérias
heterotroficas as quais consomem o nitrogénio organico, melhorando a qualidade da
agua e servindo como fonte complementar de alimento para os camardes. O sistema
Aquamimicry, similarmente, trata da inser¢do de uma fonte de carbono no ambiente de
cultivo sem que haja uma relacdo especifica entre carbono e nitrogénio,
disponibilizando uma alimentacdo denominada “‘simbiotica”, ou seja, com uma fonte
prebidtica consistida geralmente de um oligossacarideo proveniente da fermentacdo de
farelos, tais como de arroz ou soja e outra probidtica, como, por exemplo, cepas de
Bacillus sp., conferindo assim melhor desempenho do animal principalmente em
relacdo a resposta imunoldgica. Assim, o objetivo do presente trabalho consistiu em
realizar uma andlise comparativa entre as tecnologias acima mencionadas, através dos
parametros de qualidade de agua, desempenho zootécnico e 0s microorganismos
presentes no ambiente de cultivo. Para tal experimento, foram utilizados seis viveiros
(600 m2 de éarea cada) revestidos com mantas de PEAD. Foram propostos dois
tratamentos com trés repeti¢fes cada, sendo um deles denominado Tratamento bioflocos
(TBio) utilizando fertilizagdo organica realizada com melaco de acucar e o segundo
tratamento denominado sistema Aquamimicry (TMi) no qual foram realizadas
fertilizacbes com farelo de arroz e cepas comerciais de Bacillus sp. Apds o término do
periodo experimental (120 dias), os dados foram analisados e comparados, em relacdo

as duas tecnologias de cultivo do camardo branco Litopenaeus vannamei. Com
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temperaturas médias de 24 °C, niveis de oxigénio dissolvido em torno de 8,0 mg/L, pH
médio com pouca variacao (8,40) e alcalinidade se mantendo na faixa de 240 mg/L. Os
resultados obtidos dos pardmetros fisico-quimicos nos mostraram que ambos 0s
tratamentos tiveram condi¢cdes de manter a boa qualidade da agua de cultivo. Os
nutrientes analisados, da mesma forma que os parametros fisico-quimicos, se
mantiveram em niveis aceitaveis sendo os valores médios de amdnia, nitrito, nitrato e
fosfato encontrados de 0,25 + 0,32 mg/L, 0,33 + 0,47 mg/L, 1,52 £ 1,0 mg/L e 0,10
0,04 mg/L respectivamente. As comunidades microbianas presente nos sistemas
diferiram entre si no que diz respeito a abundancia, sendo o grupo fitoplanténico
representado por cloroficeas, diatomaceas e cianobactérias, mais abundante no sistema
BFT enquanto que, no tratamento Aquamimicry, houve uma maior abundancia no grupo
dos zooplanctons representados por ciliados, flagelados e rotiferos. No que diz respeito
ao desempenho zootécnico dos animais, houve uma similaridade entre as meédias dos
tratamentos com pesos finais atingindo valores de 11,48 + 1,50 g para o tratamento BFT
e 11,73 = 2,21 g para o tratamento Aquamimicry, sobrevivéncias médias de 63,3 % e
53,3 % para o tratamento BFT e Aquamimicry respectivamente e produtividade de 4,08
ton/ha para o tratamento BFT e 3,56 ton/ha para o tratamento Aquamimicry. De acordo
com os dados analisados, podemos inferir que ambos os tratamentos se mostraram
eficientes na producdo de camardo marinho em sistema intensivo com viveiros
revestidos, mesmo com algumas diferencas nos resultados encontrados entre o

tratamento BFT e Aquamimicry.

Palavras-chave: aquamimetismo, bioflocos, fertilizacdo, Litopenaeus. vannamei,

simbidticos.
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Abstract

The shrimp Litopenaeus vannamei is the species of crustacean with higher production
and greater economic value mainly due to its productivity and profitability. However,
the traditional system of cultivation of these organisms, using ponds excavated in the
coastal zone, can generate impacts to the environment mainly due to the discharge of
effluents, which can cause eutrophication of the adjacent coastal region and affecting
marine habitat. In addition, the high renewal and instability of the quality of cultivated
water make organisms more susceptible to pathologies. In order to minimize these
serious problems, technologies have been developed that aim to reduce the impact of
aquaculture production while acting to improve the zootechnical performance of
animals. Among these technologies are the BFT system (biofloc technology) and more
recently the “Aquamimicry” or aquamimetic technology. The BFT system consists of
maintaining a specific proportion between carbon and nitrogen, favoring the growth of
heterotrophic bacteria which consume organic nitrogen, improving water quality and
serving as a complementary food source for shrimp. The Aquamimicry system,
similarly, deals with the insertion of a carbon source in the cultivation environment
without a specific relationship between carbon and nitrogen, providing a food called
“symbiotic”, that is, with a prebiotic source usually consisting of an oligosaccharide
from the fermentation of bran, such as rice or soy and another probiotic, such as, for
example, strains of Bacillus sp., thus conferring better performance of the animal
mainly in relation to the immune response. Thus, the objective of this work was to carry
out a comparative analysis between the technologies mentioned above, through the
parameters of water quality, zootechnical performance and the microorganisms present
in the cultivation environment. For this experiment, six ponds (600 m2 each) were used,
covered with HDPE blankets. Two treatments were proposed with three repetitions
each, one of them called Biofloc Treatment (TBio) using organic fertilization using
sugar molasses and the second treatment called Aquamimicry system (TMi) in which
fertilized with rice bran and commercial strains of. Bacillus sp. After the end of the
experimental period (120 days), the data were analyzed and compared, in relation to the
two technologies of cultivation of the white shrimp Litopenaeus vannamei. With
average temperatures of 24 °C, dissolved oxygen levels around 8.0 mg/L, average pH
with little variation (8.40) and alkalinity remaining in the range of 240 mg/L. The
results obtained from the physical-chemical parameters showed us that both treatments

were able to maintain the good quality of the culture water. The nutrients analyzed, in
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the same way as the physical-chemical parameters, remained at acceptable levels, with
the average values of ammonia, nitrite, nitrate and phosphate found being 0.25 mg/L,
0.30 mg/L, 1.52 mg/L and 0.10 mg/L, respectively. The microbial communities present
in the systems differed with respect to abundance, with the phytoplantonic group being
represented by chlorophytes, diatoms and cyanobacteria, more abundant in the BFT
system whereas, in the Aquamimicry treatment, there was a greater abundance in the
group of zooplankton represented by ciliates, flagellates and rotifers. With regard to the
zootechnical performance of the animals, there was a similarity between the averages of
treatments with final weights reaching values around 11.0 g, average survival of 50 %
and productivity between 3.0 and 4.0 ton/ha. According to the data analyzed, we can
infer that both treatments were efficient in the production of marine shrimp in an
intensive system with coated ponds, even with some differences in the results found

between the BFT and Aquamimicry treatments.
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1. Introducgéo

A aquicultura tem apresentado grandes avancos tecnoldgicos em relagdo aos
seus sistemas de producdo. Determinados sistemas passaram a desempenhar
importantes papéis no aumento das produtividades em empreendimentos (Kumar et al.,
2018). Dentro do contexto de aumento de produtividade, os camardes, que possuem
elevada lucratividade, tém sido importantes organismos nessa evolucdo, com destaque
para o camardo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei (Fig. 1), pois essa espécie
pode, por exemplo, tolerar ampla faixa de salinidade e suportar elevadas densidades de
estocagem (Liu et al., 2017; Jaffer et al., 2019).

Figura 1: A, B e C, Litopenaeus vannamei (camardo branco do Pacifico).

Os empreendimentos aquicolas de cultivo, entre eles os de L. vannamei sdo
capazes de gerar impactos ambientais devido as suas elevadas areas de producdo e
também a liberacdo de efluentes em corpos d’dgua adjacentes a necessidade de
renovacdo de agua diariamente. A descarga de nutrientes de instalacfes de aquicultura
tende a estimular o crescimento excessivo de organismos fitoplanténicos, podendo
causar eutrofizacdo e ocasionar alteracGes para a biota aquética local (Middelburg &
Nieuwenhuize, 2000; Herbeck et al., 2013; Kohan et al., 2018, Mohanty et al., 2018).

14
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Outra questdo importante presente nos sistemas convencionais € a maior
susceptibilidade dos organismos a patégenos presentes nos meios de cultivo, tais como
virus e bactérias, causando a reducdo da eficiéncia do sistema imunoldgico dos
camarfes potencializando a possibilidade de ocorréncia de surtos de doencas no
ambiente de cultivo (Lemonnier et al., 2010; Liao et al., 2012).

Ao longo do tempo, tecnologias tém surgido nos empreendimentos aquicolas
com objetivo de minimizar os impactos ambientais, aumentar a biosseguranca, além de
possibilitar a reducdo dos custos de producdo. Uma destas tecnologias que vem sendo
utilizada ha uma década é o sistema de bioflocos (BFT — biofloc technology). Esse
sistema consiste na formacéo de agregados de microorganismos (bactérias, fitoplancton
e zooplancton), em suspensdo na coluna d’agua (Avnimelech, 2007) (Fig. 2). Estes
organismos permanecem associados a particulas, coldides, polimeros organicos e
células mortas (Wasielesky et al.,2006). A formacdo desta microbiota é estimulada pela
adicao de carbono organico a &gua em concentragdes que mantenham a relagdo carbono:
nitrogénio (C: N) desejada (entre 15 até 20: 1) para a formacdo dos bioflocos
(Avnimelech, 1999).

Figura 2: A, cultivo de camardo em sistema BFT. B, floco microbiano visto ao
microscopio optico (aumento de 400x).

Neste sistema, as bactérias heterotroficas possuem importante funcdo na
formagéo dos bioflocos, utilizando o carbono organico e nitrogénio inorgéanico da agua
para producdo de biomassa bacteriana, reduzindo assim a concentracdo de aménia e
consequentemente melhorando a qualidade da agua de cultivo (Esparza-Leal et al.,
2015; Gaona et al., 2016). Além disto, o sistema BFT (Fig. 3) possui outras vantagens
em relacdo aos sistemas convencionais, tais como 0 aumento de biosseguranca e

diminuicdo da necessidade de renovacédo de agua, o valor nutricional, contribuindo para
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a nutricdo dos camardes e reduzindo assim a quantidade de racdo utilizada (Ray, 2011;
Emerenciano et al., 2012).

A

T
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Figura 3: Sistema de cultivo intensivo de camardo marinho L. vannamei em estufas
utilizando o sistema de bioflocos. A, cultivo intensivo em tanque tipo raceway. B,
cultivo intensivo em tanques. C, sistema de aeragao por difusores (mangueiras rugosas).

A capacidade de obter nutrientes adicionais nos bioflocos tem sido sugerida
como uma das causas para o crescimento do camardo L. vannamei criado neste sistema
(Esparza-Leal et al., 2015). Brito et al. (2014) relataram que o cultivo de camardes no
sistema BFT integrado com, por exemplo macroalgas, pode contribuir para a
diminuigcdo das taxas de TAN dissolvida, remocdo de N-NOs’, menor atividade de
bactérias nocivas, tais como Vibrio sp, e maior crescimento do camardo. Em relacéo a
produtividade dos camardes em sistema BFT, sabe-se que sua producdo é expressiva,
podendo atingir, por exemplo, 17,8 ton/ha (Kumar et al., 2018). Na inddstria de
camaréo, o sistema BFT tem sido utilizado com grande sucesso (Bauer et al., 2012) e
seus residuos, ou seja os efluentes provenientes das fazendas de cultivo super intensivo
que utilizam o sistema BFT, podem ser utilizados como insumo para a industria
aquicola utilizando o biofloco na forma desidratada ou como in6culo para outras
unidades de cultivo, minimizando assim alguns dos problemas ambientais. Apesar das
vantagens do sistema de bioflocos, existem algumas limitacdes, tais como, necessidade
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de manutencdo do material particulado em suspenséao na coluna da &gua, elevando assim
0 gasto energético com o sistema de aeragdo, necessidade de méo de obra qualificada,
elevado custo de instalacao, entre outros (Gaona et al., 2016; Romano, 2017).

Uma abordagem que poderia ser intermedidria entre a utilizacdo dos sistemas
convencionais e o sistema de bioflocos estd sendo utilizado recentemente no Brasil
sendo denominado “Aquamimicry” ou ‘Aquamimetismo’ (Fig. 4). Esta tecnologia
surgiu na década de 1990 na Tailandia a partir de uma modificacdo no sistema de
fertilizacdo de viveiros de cultivo de camardes, resultando em melhoria da qualidade da
agua e no desempenho zootécnico (Li et al., 2009). A ‘Aquamimicry Aquaculture
Alliance’ define este sistema como um sistema que simula condi¢des naturais de
producdo primaria e secundaria estuarina, estimulando o crescimento das bactérias
benéficas, o aumento do fitoplancton, bem como floragcdes zooplanténicas que servem
como nutricdo suplementar aos camardes cultivados e auxiliam a manutencdo da
qualidade da agua, (Romano, 2017). Este sistema, que também é chamado de
“simbiotico” é composto por suplementos ou ingredientes alimentares que combinam
sinergicamente prebioticos e probidticos, dando sustentabilidade ambiental ao sistema
de cultivo, ndo havendo a necessidade de antibidticos ou produtos quimicos (Romano,
2017) A fonte prébiotica consiste geralmente de um oligossacarideo, proveniente da
fermentacdo de um farelo (arroz, trigo ou soja) e outra probidtica (Bacillus sp.) (Fig. 5),
podendo assim proporcionar vantagens para 0S animais através da producdo de
metabdlitos secundarios tais como, lipossacarideos e peptideoglicanos para melhor
resposta imunolégica (Kim et al., 2014; Huynh et al., 2017). Li et al., (2009) por
exemplo, mantiveram camarBes L. vannamei por 28 dias em um sistema simbidtico
composto por Bacillus sp. e uma mistura de oligossacarideos (IMO 900P) e
constataram, ap6s desafio com o virus da mancha branca (WSSV) que os individuos
presentes nesse sistema conseguiram maior atividade fagocitica nos hemacitos e outras
respostas imunoldgicas favoraveis, resultando em mortalidade significativamente menor

apos o contato com o virus.
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Figura 4: Vista de um viveiro de cultivo de camardo marinho implementando o sistema
Aquamimicry. (fonte: www.aquaculturealliance.org).

Figura 5: fermentado de farelo de arroz. A, inicio da preparacéo (farelo e probiético). B,
24h depois da preparacao.

Diferentemente do sistema BFT, o qual estimula a alga microbiana desde
bactérias, ciliados e flagelados terminando o ciclo com zooplancton, o sistema
simbiotico se diferencia por estimular a cadeia microbiana de forma mais “curta”,
fazendo com que o zooplancton se desenvolva mais rapido e melhore a transferéncia de
energia (Chakravarty et al., 2018). Outro fator diferencial entre os dois sistemas se
refere a0 manejo da relacdo C: N, onde no sistema BFT é exigido um certo grau de
experiéncia, ao passo que o sistema Aquamimicry é menos restrito nesta relacao,
podendo ser empregado por aquicultores com menos experiéncia (Stein, 2019).
Segundo Nicholas & Romano (2017), uma das vantagens do sistema Aquamimicry é
que, além de utilizado como fertilizacdo da &gua de cultivo, este sistema pode ser
utilizado como alimentacdo para os camardes podendo ser retirada completamente a
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racdo comercial oferecida, diminui a producdo de lama no fundo das unidades de
cultivo e diminui a necessidade de uma aeragéo vigorosa.

Diferentemente do sistema BFT, a tecnologia Aquamimicry normalmente se
baseia em cultivos extensivos, ou seja, com grandes viveiros escavados e baixas
densidades de estocagem. Nas fazendas onde o sistema Aquamimicry é empregado
existe uma acumulacéo de material sedimentavel no fundo dos viveiros, o que gera uma
zona anoxica e potencial local de desenvolvimento de organismos patdgenos aos
camarbes como, por exemplo, Vibrio sp. (Romano et al., 2017). Os protocolos
utilizados para a implementacdo deste sistema ainda sdo muito variados e dependem
tento do acesso aos insumos (farelos de arroz, trigo ou soja) quanto da capacidade
técnica dos produtores (BIOAQUAFLOC, 2018), sendo que, se comparado ao sistema
BFT, o sistema Aquamimicry ndo requer alto nivel de conhecimento para ser
implantado e operado podendo ser implementado por aquicultores com baixo nivel
técnico.

Alguns protocolos utilizados no sistema Aquamimicry baseiam-se no manejo e
ciclagem do material sedimentavel acumulado no fundo do viveiro, onde, recomenda-se
que haja a remocéao deste material ou que haja um revolvimento do solo e remocgao do
biofilme formado através do arrasto de correntes ou cordas. Este revolvimento do
material acumulado no fundo do viveiro promove sua degradacdo e sua mineralizacao
evitando o surgimento de zonas anoxicas e a proliferacdo de patdgenos (Kawahigashi,
2018)

Apesar deste e de outros estudos sendo executados, existe ainda uma lacuna de
conhecimento em relacdo as vantagens do sistema simbidtico ou Aquamimicry para o
camardo L. vannamei em relacdo aos sistemas BFT. Sendo assim, analises que visam
comparar os sistemas de alimentacdo em cultivo intensivo desta espécie podem
responder questbes importantes sobre a implantacdo de novas tecnologias que

aumentem a producéo e atenuem a incidéncia de mortalidade nos camardes cultivados.

2. Objetivo Geral
Realizar uma analise comparativa entre o sistema de bioflocos (BFT) e a
tecnologia Aquamimicry (Aguamimetismo) em cultivo de camarfes L. vannamei em

viveiros revestidos.

2.1.0ODbjetivos especificos
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- Comparar os dois sistemas de cultivo, BFT e Aquamimicry em rela¢do a qualidade de
agua;
- Comparar os dois sistemas de cultivo em relacdo ao desempenho zootécnico;

- Comparar diferencas na comunidade microbiana nos diferentes sistemas.

3. Material e métodos

3.1.0rigem dos camardes e manejo

Os nauplius de L. vannamei foram adquiridos de um laboratério comercial e
transportados para o setor de larvicultura da Estagdo Marinha de Aquacultura “Professor
Marcos Alberto Marchiori”, pertencente ao Instituto de Oceanografia da Universidade
Federal do Rio Grande (EMA/IO-FURG), onde foram mantidos até atingirem o estagio
de pos-larva de 15 dias (PL 15). As pds-larvas posteriormente foram estocadas dentro
de uma estufa em tanques bercéario (Fig. 6) na propria estacdo onde permaneceram até
atingirem o peso médio de 1,44 g, sendo entdo transferidas para os viveiros de engorda.

>
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Figura 6: Tanques tipo raceway utilizados como bergéarios. Estacdo Marinha de
Aquacultura— EMA, FURG.

3.2.Desenho experimental

Os juvenis de L. vannamei foram estocados em seis viveiros de engorda (Fig. 7)
com areas aproximadas de 600 m2 (20 x 30 x 1,0 m) cada. Situados na prépria Estacédo
Marinha de Aquacultura (EMA/IO-FURG), estes viveiros sdo totalmente recobertos
com mantas de polietileno de alta densidade (PEAD) ndo havendo qualquer contato
com o solo. A densidade inicial de estocagem foi de 60 camardes/m? totalizando 36.000
camarbes por unidade de cultivo, fazendo com que o sistema Aquamimicry fosse
“forgado” a operar em densidades elevadas para viveiros, se comparado com o sistema

convencional, o que ja é empregado utilizando o sistema BFT.
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Figura 7: Viveiros de engorda na Estagcdo Marinha de Aquacultura. A, viveiros antes da
estocagem. B, viveiros em atividade.

O experimento teve duragdo de 120 dias abrangendo os meses de dezembro a
mar¢o de 2019 e foi composto por dois tratamentos sendo trés viveiros com o
tratamento BFT e trés com o tratamento Aquamimicry. O tratamento denominado
“Tratamento bioflocos (TBio)’: o sistema de bioflocos comegou a ser estimulado, trés
dias antes da estocagem dos camardes, através da inoculagdo de 1,0 % de uma &gua com
bioflocos procedentes de um cultivo em andamento e contendo valores dos compostos
nitrogenados estabilizados (concentracdes de amonia e nitrito baixas e concentragdo de
nitrato em elevacdo). Além deste indculo, uma fertilizacdo inicial foi realizada durante
trés dias antes da estocagem dos camardes utilizando 30 mg/L de uma fonte de
nitrogénio (farelo de arroz e ragdo) e 30 mg/L de uma fonte de carbono (melago de cana
de actcar). A fertilizacdo organica permite manter uma relagdo C: N inicial igual a 15:
1, favorecendo o desenvolvimento da comunidade microbiana heterotrofica
(Avnimelech, 1999). Para este tratamento, quando os niveis de TAN atingissem valores
proximos a 1,0 mg/L, foi aplicada uma fonte de carbono ao sistema a fim de estimular

as bactérias heterotréficas e reduzir a concentracdo deste composto. Para controle da
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elevacdo dos solidos suspensos totais (SST) foram realizadas renovagdes através de
bombeamento de &gua marinha ou do subsolo. Os valores de SST foram mantidos
abaixo do nivel maximo recomendado encontrando-se em torno de 400 a 600 mg/L
(Avnimelech, 2012; Schveitzer et al., 2013).

No segundo tratamento denominado ‘Tratamento Aquamimicry’ (TMi), foi
realizada fertilizacdo prévia dos viveiros utilizando farelo de arroz como fonte de
carbono para o sistema com aplicacdo de 100 mg/L divididos em trés doses. O farelo de
arroz possui uma relacdo C: N de 20: 1 o que contribui para o desenvolvimento de
bactérias heterotréficas que promovem a reducdo das taxas de nitrogénio amoniacal
total (TAN) ao longo do ciclo de cultivo. Diferentemente do sistema BFT, onde a
aplicacdo se da de forma dependente das concentracbes de amonia, o sistema
aquamimicry requer uma aplicacdo sistematica visto que € independente das
concentracfes de amonia presente no sistema. A fertilizagdo da agua dos viveiros foi
realizada através do fermentado de farelo de arroz administrado sob a forma de inoculo,
trés dias antes da estocagem dos camardes. Para tanto, foi utilizado o farelo como fonte
de acucar e carboidratos (prebioticos) e probidtico comercial (Sanolife PRO W, INVE
Aquaculture®) na dose de 150 mg/L de &gua. Os solidos suspensos totais (SST) foram
mantidos em valores proximos a 400 mg/L utilizando renovacdo de agua. Os
procedimentos especificos de fertilizacdo seguiram a metodologia proposta por
Kawahigashi (1992; 1998), sendo a dose diaria de farelo de arroz fermentado
administrada na concentracdo de 50 mg/L para cada viveiro do tratamento e com
aplicacdes sistematicas a cada dois dias ao longo de todo o ciclo de cultivo.

Em todos os tratamentos, a aeracdo se deu de forma continua, sendo utilizados
aeradores do tipo paddle wheel (Trevisan, Palotina-PR) (Fig. 8), com poténcia
equivalente a 33 HP/ha. Os camarfes tiveram sua alimentacdo ofertada a lan¢o duas
vezes ao dia, com racdo comercial (Guabi®) contendo 38 % de proteina bruta e com
auxilio de bandejas de alimentacdo (Fig. 9) para controlar o consumo aparente e
utilizando como base comparativa uma tabela de alimentacdo contida em trabalho de
revisdo de Jory et al. (2001) sendo a taxa inicial de arracoamento de 3,1 % da biomassa

de camardes das unidades.
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Figura 8: Aerador do tipo paddle wheel utilizado nos viveiros de cultivo de camardes
marinhos da Estacdo Marinha de Aquacultura/IO/FURG.

Figura 9: Alimentacdo oferecida em bandejas para monitorar o consumo aparente dos
camardes.

3.3.Preparacéo do fermentado de farelo de arroz

Diariamente, durante os trés dias anteriores a estocagem dos camarfes nos
viveiros, um fermentado anaerdbico foi adicionado. Sua composicéo foi de 1,6 kg de
farelo de arroz, 6,0 g de probi6tico (Pro W — INVE) e 40 litros de agua salgada, clorada
e depois declorada e a fermentacdo ocorreu por 24 horas. Este fermentado apresenta
uma queda esperada de pH, podendo atingir valores entre 4,0 e 5,0 devido a atividade
do probidtico e ao proprio processo de fermentacdo do farelo de arroz. Esta queda ndo
deve interferir no processo de aplicacdo e ndo se deve notar mudangas bruscas no pH
das unidades de cultivo. A preparacdo deste fermentado foi realizada em uma caixa

d’agua de 300 L, onde foram adicionados o farelo de arroz peneirado (peneira de
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aproximadamente 2,0 mm), o probiético e a &gua (Fig. 10). Apos a data da estocagem, o
fermentado anaerdbico foi adicionado a cada dois dias. Para isso, 24 horas antes da
aplicacdo o fermentado era preparado com 800 g de farelo de arroz, 6,0 g de probidtico

e 40 litros de agua, clorada e depois declorada e mantido em ambiente anaerdbico.

P

Figura 10: Sequéncia de preparagédo e aplicacdo do fermentado de farelo de arroz. A,
agua clorada e declorada. B, mistura de farelo de arroz e probiético. C, fermentado

pronto apds 24h. D, aplica¢do do fermentado no sistema.

3.4.Parametros fisico-quimicos

As concentracfes de oxigénio dissolvido e temperatura da &gua foram
monitoradas duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 h) com o auxilio do oximetro digital (Pro-
20 YSI®). Os valores de pH foram medidos também duas vezes ao dia utilizando
pHmetro digital (METTLER TOLEDO®). A transparéncia da agua foi mensurada
diariamente utilizando disco de Secchi. Para analises de compostos nitrogenados, foram
realizadas coletas de amostras de agua diariamente para quantificar as concentracGes de
amonia total (N-AT) (N-(NHs; + NH4") e nitrito (N-NO), seguindo a metodologia
descrita em UNESCO (1983) e Strickland & Parsons (1972), respectivamente. Uma vez
por semana o valor de salinidade foi verificado com auxilio de refratbmetro dptico
(ATAGO®). Valores de alcalinidade foram obtidos semanalmente seguindo a
metodologia proposta por APHA (1998). Os valores de fosfato (P-PO,™) e nitrato (N-
NOj3) foram mensurados a cada sete dias de acordo com Strickland & Parsons (1972).
Os s6lidos suspensos totais (mg/L) foram determinados semanalmente por gravimetria
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mediante filtragem de aliquotas de 20 ml de &gua em filtros de fibra de vidro GF 50-A
(47 pm) (Strickland & Parsons, 1972). O volume total dos flocos (mL/L) foi obtido

semanalmente como o uso de cone Imhoff (Avnimelech, 2007).

3.5.Desempenho zootécnico

Realizou-se uma biometria inicial (n= 100 individuos por viveiro) para estimar o
peso médio dos camardes a serem estocados. Durante 0 experimento, semanalmente,
foram realizadas biometrias (Fig. 11) com 60 individuos por unidade experimental, 0s
quais foram coletados aleatoriamente e entdo pesados individualmente utilizando
balanca digital com preciséo de 0,01 g (AS 1000 C, MARTE®). Depois de pesados, 0s
camardes retornaram para suas respectivas unidades. Por meio dessas biometrias,
calculou-se o peso médio dos camardes, sendo ajustada semanalmente a quantidade de
racdo a ser ofertada segundo artigo de revisdo de Jory et al. (2001). O ganho de peso
dos camardes de cada unidade foi obtido pela seguinte formula:

Ganho de peso (g) = peso médio final (g) — peso médio inicial (g).

A taxa de crescimento semanal foi calculada de acordo com Bagenal (1978)
utilizando, para isto, a seguinte equacao:

G (g/semana) = (Wf (g) — Wi (g)) / NS,

Onde Wf representa o peso final, Wi o peso inicial e NS e nimero de semanas
do experimento.

A conversdo alimentar aparente (CAA) foi estimada através da seguinte formula:

CAA= alimento oferecido (g) / incremento de biomassa (g); ou seja, peso final —
peso inicial (g).

A sobrevivéncia foi estimada através da seguinte formula: S (%) = (nimero final
/ numero inicial) x 100.

Apbs a despesca, ao fim do ciclo de cultivo, e de posse dos dados de biomassa

final, foram obtidos dados de produtividade por metro quadrado (m?) e por hectare (ha).
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Figura 11: Biometrias semanais realizadas nos viveiros de engorda da Estacdo Marinha
de Aquacultura.

3.6.Andlise de microrganismos

Amostras de agua dos sistemas de cultivo foram armazenadas em frascos de
vidro ambar (50 mL), contendo solucdo acida de Lugol (1,0-2,0 % v/v) para a contagem
de células fitoplanctonicas, organismos coloniais e/ou tricomas de cianobactérias
(UNESCO, 2010). Esta solucdo € ideal para o colapso das vesiculas de gas (aerétopos)
de cianobactérias, permitindo uma estimativa mais precisa da abundancia desse tipo de
microrganismo. As mostras foram coletadas a cada 15 dias ao longo de todo o periodo
experimental e, apds andlise, constatou-se que o viveiro dois (Aquamimicry) e o viveiro
cinco (Biofloco BFT) foram os mais representativos de cada tratamento dentro da
analise de microbiota e utilizados para os efeitos comparativos. Para as analises, o
periodo de coleta compreendeu o ciclo de cultivo e foi divido em trés tempos. Os
tempos analisados foram: inicial, correspondendo as coletas realizadas ao longo dos
meses de novembro e dezembro; meio, correspondendo as coletas realizadas ao longo
dos meses de janeiro e fevereiro; final, correspondendo as coletas realizadas no més de
marco, sendo que, para cada um destes periodos houve quatro coletas totalizando 12
coletas ao longo de todo o periodo experimental. Os microrganismos presentes nas
amostras foram divididos inicialmente em dois grandes grupos: Fitoplancton e
Zooplancton e estes subdivididos em: Cloréfitas, Diatomaceas e Cianobactérias
representando o grupo Fitoplancton e Rotiferos, Ciliados e Flagelados representando o
grupo Zooplancton. A abundéncia destes organismos foram transformadas em fungéo

logaritmica para plotagem nos gréaficos.
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A identificacdo e a contagem de células foram realizadas com o uso do
microscopio invertido Axiovert Al (ZEISS®) (Fig. 12-A) e camaras de sedimentagdo
(Utermdéhl, 1958; UNESCO, 2010) (Fig. 12-B), com o acoplamento de uma camera
AxioCam MR (ZEISS®) (Fig. 12-C) para captura de imagens. De maneira geral, a area
completa da camara de sedimentacdo foi inspecionada para a contagem de
microrganismos entre 20 até 50 um (aumento de 100X). E, no minimo trinta (30)
campos aleatdrios foram analisados para a contagem de microrganismos entre 5,0 até 20
pum (200X) ou para a contagem de microrganismos ou cenobios entre 2,0 até 10 um
(400X). Para cada amplitude de objetiva, pelo menos 200 unidades de contagem
(células ou filamentos ou cendbios) foram contadas, particularmente considerando que
as amostras sdo de ambiente hipereutrofico. Sendo assim, esse limiar para as unidades
contadas tende a manter uma margem de erro <20 % (Lund et al., 1958). Durante as
rotinas de contagem, todos os espécimes foram medidos e identificados até o taxon
genérico ou especifico, com excecao de alguns flagelados que foram categorizados por
tamanho e/ou reunidos em categorias taxonémicas mais abrangentes (frequentemente
em Classe). A classificacdo taxondmica e o status taxonémico de todos os tdxons foram

verificados através da pagina Algaebase.org (Guiry & Guiry, 2019).

Figura 12: A, Microscopio invertido Axiovert Al (ZEISS®). B, cémara de
sedimentacdo Utermohl. C, camera AxioCam MR (ZEISS®).

3.7.Analises estatisticas
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Possiveis diferencas significativas (p<0,05) no desempenho zootécnico e nos
pardmetros de agua foram analisadas utilizando-se o teste t de Student. Todos os testes
foram realizados ap6s confirmacdo da homocedasticidade de variancia (teste de
Levene’s) e normalidade da distribuicdo de dados (teste de Kolmogorov-Smirnov). Para
satisfazer os pressupostos do teste t, os dados de sobrevivéncia foram convertidos em

arco seno da raiz quadrada (Zar, 2010).

4. Resultados

4.1.Variaveis fisico-quimicas

As variaveis fisico-quimicas analisadas ao longo do ciclo foram temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, salinidade, turbidez, so6lidos suspensos totais (SST) e
alcalinidade. As médias destas varidveis estdo representadas na Tabela 1 e ndo

apresentam diferencas significativas (p>0,05) entre os dois tratamentos utilizados.

Tabela 1. Valores (média £ desvio padrdo) das variaveis fisico—quimicas de qualidade
da &gua, nos viveiros de cultivo intensivo, do camardo branco Litopenaeus vannamei,
para os tratamentos Aquamimicry e Bioflocos (BFT).

Variaveis fisico- Bioflocos (TBio)
quimicas/Tratamento

Aquamimicry (TMi)

Temperatura (°C) 24,34 + 0,36 24,19 £ 0,28
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 8,08 +0,31 7,85 0,60
pH 8,47 £ 0,18 8,44 £ 0,22
Salinidade 11,09+ 1,18 11,42 £ 2,42
Turbidez (NTU) 112,77 £ 53,12 116,04 £ 63,07
Solidos suspensos totais (mg/L) 190,38 + 70,81 165,71 + 77,32
Alcalinidade (mg CaCOs3/L) 245,30 + 37,95 232,57 + 36,36

Os valores dos nutrientes analisados na agua de cultivo: amonia total (N-AT),
nitrito (N-NO,), nitrato (N-NO3) e fosfato (P-PO4*®) e as médias e desvio padréo est&o
demonstrados na Tabela 2 e ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre

os dois tratamentos utilizados.

Tabela 2. Valores (média = desvio padrdo) de amédnia, nitrito, nitrato e fosfato
analisados nos viveiros de cultivo intensivo do camardo branco Litopenaeus vannamei,
para os tratamentos Aquamimicry (TMi) e Bioflocos (TBio).
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Variaveis fisico- Bioflocos (TBio) Aquamimicry (TMi)
quimicas/Tratamento

N-AT (mg/L) 0,24 +0,29 0,25 + 0,32
N-NO; (mg/L) 0,33+ 0,47 0,12 0,16
N-NO3 (mg/L) 1,52 +1,00 2,82+221
P-POs** (mg/L) 0,18 +0,13 0,09 + 0,04

Os valores médios de temperatura (Fig. 13) ndo diferiram entre os tratamentos.
Porém, as variacGes deste parametro ao longo do periodo experimental estd intimamente
ligada com a entrada de frentes frias na regido, observada principalmente nas semanas 6
e 11. Foram observados os menores valores de temperatura na primeira e Gltima semana
do periodo experimental. Foram observadas temperaturas de 21,74 °C + 0,20 para 0
sistema BFT e 21,66 °C + 0,12 para o sistema Agquamimicry na primeira semana de
cultivo. Na Gltima semana os valores de temperatura foram 21,79 °C £+ 0,38 e 21,51 °C
+ 0,15 para o sistema BFT e Aquamimicry, respectivamente. A maior temperatura

média ocorreu na quinta semana de cultivo e foi de 27,01 °C + 0,28 no sistema BFT.

—— Biofloco (BFT)

30- Temperatura g
-=- Aquamimicry

28
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Figura 13 - Valores (médios + desvio padrdo) de temperatura ao longo do periodo
experimental de L. vannamei em sistemas intensivos bioflocos (BFT) e Aquamimicry.
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Em relacéo as concentragBes de oxigénio dissolvido, foi observado ao longo do

periodo experimental uma redugdo nos valores médios em ambos os tratamentos, sendo

0 menor valor observado na nona semana de cultivo (5,92 £ 1,05 mg/L) para o sistema

Aquamimicry (Fig. 14). Os maiores valores ocorreram na primeira semana de cultivo

(9,57 £ 0,41 mg/L e 9,66 £ 0,66 mg/L) para o tratamento BFT e Aquamimicry,

respectivamente.

Oxigénio Dissolvido

124

104
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;—1
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Figura 14 - Valores (médios + desvio padrdo) de oxigénio dissolvido ao longo do
periodo experimental de L. vannamei em sistemas intensivos BFT e Aquamimicry.

Os valores de pH se mantiveram proximos nos dois tratamentos durante o

periodo experimental, com valores médios de 8,47 + 0,18 para o tratamento bioflocos
(BFT) e 8,44 £ 0,22 para o tratamento Aquamimicry (Fig. 15).
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804

805  Figura 15 - Valores (médios * desvio padrdo) de pH ao longo do periodo experimental
806  de L. vannamei em sistemas intensivos BFT e Aquamimicry.
807

808 Em relagdo a salinidade, os valores médios foram de 11,09 + 1,18 para o
809 tratamento bioflocos e 11,42 + 2,42 para o tratamento Aquamimicry (Fig. 16). Ao longo
810 do periodo experimental, houve uma mudanca da salinidade nos dois tratamentos. As
811  médias dos valores iniciais deste parametro foram de 13,03 + 1,38 e 13,81 + 3,10 para 0
812 tratamento BFT e tratamento Aquamimicry, respectivamente. Ao final do periodo
813  experimental os valores eram de 9,40 = 1,00 e 9,32 + 1,83 para o tratamento BFT e para
814 o tratamento Aquamimicry, respectivamente. Esta alteracdo ocorreu devido a renovacao
815 feita através de agua do subsolo, cuja salinidade é 8,0.

816

Salinidade
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817

818 Figura 16 - Valores (médios + desvio padrdo) de salinidade ao longo do periodo
819  experimental de L. vannamei em sistemas intensivos bioflocos (BFT) e Aquamimicry.
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Os dados de transparéncia (Fig. 17-A) ao longo do periodo experimental tiveram
valores maximos na primeira semana de cultivo nos dois tratamentos sendo de 31,8 cm
e 32,0 cm para BFT e Aquamimicry, respectivamente. Valores minimos deste parametro
foram observados na semana dez para o tratamento BFT e na semana doze para o
tratamento Aquamimicry, sendo de 14,0 cm e 13,8 cm, respectivamente.

A turbidez em ambos os tratamentos atingiu valores maximos na semana
quatorze chegando a 162,28 NTU para o tratamento BFT e 206,33 NTU para o
tratamento Aquamimicry (Fig. 17-B). Nota-se uma queda dos valores de turbidez no
tratamento Aquamimicry entre as semanas seis e onze com valores médios atingindo
58,60 + 18,27 NTU.
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50
—— Biofloco (BFT)

-=- Aquamimicry
40

w
o
1

Transparéncia

N
o
1

104

Semanas de cultivo

B Turbidez

400-
—— Biofloco (BFT)

....... Aquamimicry

300

Turbidez
N
o
T

100

— 4 & % ¥ % oy W X X & k¥
B9 0 A D 9,0 N LD > 8 0

Semanas de cultivo

Figura 17 - Valores (médios + desvio padrdo) de: A, transparéncia e B, turbidez ao
longo do periodo experimental de L. vannamei em sistemas intensivos biofloco (BFT) e
Aquamimicry.
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Durante o periodo experimental, observaram-se valores médios de alcalinidade
para os tratamentos BFT e Aquamimicry de 245,30 + 37,95 mg/L e 232,57 + 36,36
respectivamente (Fig. 18). Nota-se um aumento nos valores de alcalinidade a partir da
semana oito para o tratamento BFT e a partir da semana onze para o tratamento
Aquamimicry. Os valores maximos deste parametro foram atingidos nas semanas quinze

e quatorze para os tratamentos BFT e Aquamimicry, respectivamente.

Alcalinidade

600
—— Biofloco (BFT)

-=- Aquamimicry

400

Alcalinidade
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Semanas de cultivo

Figura 18 - Valores (médios + desvio padrdo) de alcalinidade ao longo do periodo
experimental de L. vannamei em sistemas intensivos biofloco (BFT) e Aquamimicry.

Os valores médios dos solidos suspensos totais (SST) foram de 190,38 + 70,81 e
165,71 + 77,32 mg/L pra os tratamentos BFT e Aquamimicry, respectivamente (Fig. 19-
A). Valores maximos deste parametro foram encontrados na semana nove para 0
tratamento BFT (313,90 mg/L) e na semana quinze para o tratamento Aquamimicry
(360,00 mg/L).

O volume de flocos apresentou uma tendéncia crescente ao longo do periodo
experimental com valores maximos atingidos na semana quatorze (9,97 mL/L) para o
tratamento BFT e na semana doze (5,33 mL/L) para o tratamento Aquamimicry (Fig.19-
B).
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Figura 19 - Valores (médios * desvio padrdo) de: A, sélidos suspensos totais (SST) e B,
volume de floco ao longo do periodo experimental de L. vannamei em sistemas
intensivos biofloco (BFT) e Aquamimicry.

Com relagéo a amonia, os valores médios se mantiveram abaixo de 1,0 mg/L ao
longo do cultivo (Fig. 20-A). Entretanto, houve um pico deste nutriente na semana seis
para o tratamento Aquamimicry, sendo que o valor chegou a 1,12 mg/L. Esse valor mais
elevado é justificado pela alteragcdo em um viveiro (nimero 4), onde a aménia chegou a
3,25 mg/L. As elevacbes de amdnia de ambos os sistemas foram corrigidas ao longo do
periodo experimental acrescentando melaco de cana para o tratamento BFT e realizando
renovacOes de &gua para o tratamento Aquamimicry regulando, assim os niveis de
amoOnia para que retornassem a valores abaixo de 1,0 mg/L.

O nitrito manteve-se em concentracfes baixas (<0,2 mg/L) ao longo de quase
todo o periodo experimental para ambos tratamentos (Fig. 20-B). Entretanto, houve um

aumento significativo na semana 11 para o tratamento BFT e na semana 14 para o
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tratamento Aquamimicry, com valores médios de 1,09 + 1,37 mg/L e 0,67 = 0,93 mg/L,
respectivamente.

Os valores de nitrato em ambos os tratamentos ndo diferiram significativamente
(p<0,05) entre si ao longo do periodo experimental, com valores médios de 1,52 + 1,00
mg/L para o tratamento BFT e 2,82 + 2,21 mg/L para o tratamento Aquamimicry (Fig
20-C). No entanto, houve um aumento no valor deste pardmetro na décima semana de
cultivo, onde valores de 3,66 mg/L e 8,33 mg/L foram observados para o tratamento
BFT e Aquamimicry, respectivamente. Este aumento se deu por conta da transformacao
da amobnia presente no sistema em suas formas menos tdxicas através da acdo das
bactérias nitrificantes. Inicialmente a amdnia é consumida por estas bactérias e é
convertida em nitrito e este em nitrato, o qual € menos tdxico e prejudicial ao ambiente
de cultivo.

Em relacdo ao fosfato, os valores médios foram de 0,18 + 0,13 mg/L para o
tratamento BFT e valores médios de 0,09 + 0,04 mg/L para o tratamento Aquamimicry
(Fig. 20-D). Os maiores valores de fosfato encontrados durante o periodo experimental
ocorreram na semana cinco para o tratamento BFT, com valor médio de 0,54 = 0,4
mg/L e na semana treze para o tratamento Aquamimicry, com valor médio de 0,16 +
0,08 mg/L.
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899  sistemas intensivos biofloco (BFT) e Aquamimicry.

900

901 4.2.Microrganismos
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ApoOs as analises prévias das amostras, optou-se por quantificar o0s
microorganismos em trés tempos diferentes ao longo do ciclo de cultivo. O viveiro dois
(Aquamimicry) e o viveiro cinco (Biofloco BFT) foram considerados os mais
representativos dentro da andlise de microrganismos e utilizados para os efeitos
comparativos. Para os resultados referentes a abundancia global destes organismos -por
tratamento ao longo do periodo de cultivo ndo apresentaram diferenca significativa (p>

0,05) entre os dois tratamentos e estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores absolutos de abundancia (cél/L) dos principais grupos de
microorganismos encontrados nos viveiros representativos de cada tratamento, ao longo
dos 120 dias de cultivo.

Organismos Bioflocos (BFT) - Viv.5 Aguamimicry - Viv.2
Cianobactérias (cél/L) 2,23x10" 2,78x10’
Clorofitas (cél/L) 3,80x10° 1,17x10°
Diatomaceas (cél/L) 4,99x10’ 4,27x10°
Rotiferos (cél/L) 1,27x10* 9,23x10°
Ciliados (cél/L) 1,34x10° 2,11x10°
Flagelados (cél/L) 3,54x10° 5,91x10’

A ocorréncia de cloroficeas (Fig. 21-A) se deu principalmente no tempo
intermediéario e final do periodo experimental, onde houve uma concentragdo maxima
no sistema BFT, chegando a 1,10x10° cél/L para o periodo intermediario e 6,64x10°
cél/L para o periodo final. O sistema Aquamimicry, por sua vez, apresentou uma
abundancia menor destes organismos, sendo estimados valores méximos de 1,46x10°
cel/L no tempo intermediario e uma maior abundancia no tempo final do ciclo,
atingindo valor de 4,04x10° cél/L. Ainda assim, cabe ressaltar que a abundancia média
de cloroficeas permaneceu maior no sistema BFT com média de 3,80x10° cellL,
enquanto que a abundancia média para o sistema Aquamimicry apresentou valores
médios de 1,17x10° cel/L.

Outro grupo fitoplanténico presente no ambiente de cultivo de camardo marinho

sdo as diatomaceas. Ao longo de todo o periodo experimental observou-se a presenca
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destes organismos principalmente representados por Chaetoceros muelleri e Amphora
sp. em ambos os tratamentos. As maiores densidades foram encontradas no tratamento
BFT, onde foram encontradas concentragdes maximas de 5,84x10" cél/L e 1,29x10°
cél/L correspondendo ao periodo intermediario e final de cultivo, respectivamente,
enquanto as maiores concentracdes para o sistema Aquamimicry foram de 9,80x10°
cél/L e 6,34x10° cél/L, respectivamente, também correspondendo ao periodo inicial e
final de cultivo, (Fig. 21-B).

Durante todo o periodo experimental houve a presenca de cianobactérias,
principalmente representadas pela espécie Nodularia spumigena, a qual pode produzir
toxinas prejudiciais aos camardes cultivados. Sua presenca, mesmo apds cloracdo inicial
dos sistemas de cultivo, nos mostrou a resisténcia desta espécie a condi¢bes adversas
devido a sua capacidade de gerar cistos de resisténcia no meio em que se encontram. A
figura 21-C representa a abundancia de cianobactérias em tempos distintos de cultivo
para ambos os tratamentos. Nota-se um aumento substancial destes organismos no
tempo intermediario do ciclo de cultivo principalmente no tratamento Aquamimicry,
onde foram encontrados valores maximos de 2,08x10° cél/L enquanto para o tratamento

BFT o valor méximo para estes organismos foi de 3,86x10” cél/L.
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Figura 21 — Densidade média de: A, cloroficeas, B, diatomaceas e C, cianobactérias nos
tempos de inicio, meio e final nos tratamentos bioflocos (BFT) e Aquamimicry.

Em relagdo ao zoopléancton, o grupo dos rotiferos nos sistemas deu-se
principalmente nos tempos inicial e final de cultivo (Fig. 22-A). No periodo inicial, as
maiores abundéancias foram quantificadas no tratamento Aquamimicry com valor
méximo de 4,33x10* cél/L, enquanto que, no sistema BFT foi de 1,95x10* cél/L. J4 no
tempo final de cultivo houve abundancia maior no sistema BFT onde foi observada
concentracdo de 4,28x10* cél/L, enquanto que no sistema Aquamimicry ndo foi
observada a presenca deste microrganismo. No tempo intermediario do periodo
experimental, houve baixa abundéncia deste organismo em ambos os sistemas com
apenas 952 cél/L contabilizadas para o sistema Aquamimicry, enquanto que no sistema

BFT nédo houve registro deste organismo.
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A presenga de ciliados foi quantificada e teve suas maiores abundancias
registradas nos periodos inicial e intermediario do experimento, sendo observada, para o
tratamento Aquamimicry, as concentragbes de 1,01x10° cél/L e 2,09x10* cél/L,
respectivamente (Fig. 22-B). Para 0 mesmo periodo, o tratamento BFT apresentou
concentracdes de 9,04x10° cél/L e 6,48x10° cél/L para o tempo inicial e final,
respectivamente. No final do periodo experimental houve uma contagem de 9,04x10*
cél/L, ndo havendo registro de ciliados no tratamento Aquamimicry para este mesmo
periodo.

Outro grupo de organismos zooplantdnicos presentes nos ambientes de cultivo
foram os flagelados. Ao longo do periodo experimental, estes organismos nao
apresentaram concentracfes elevadas, tendo sido contabilizados em grande parte no
periodo final do experimento, chegando a 2,86x10° cél/L no tratamento Aquamimicry,
ndo sendo encontrados no sistema BFT (Fig. 22-C). No periodo inicial foi observada
maior concentragdo para o sistema Aquamimicry, com valor de 5,27x10° cél/L enquanto
que para o sistema BFT foi de 1,41x10° cél/L. No entanto, no periodo intermediério de
experimento a maior abundancia foi de 8,91x10° cél/L, referente ao sistema BFT e de

4,31x10° cél/L referente ao sistema Aquamimicry.
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Figura 22 — Densidade média de: A, rotiferos, B, ciliados e C, flagelados nos tempos de
inicio meio e final nos tratamentos bioflocos (BFT) e Aquamimicry.

4.3. Desempenho zootécnico

Na tabela 4 sdo apresentados os dados de desempenho zootécnico dos camardes
ao longo do periodo experimental de 120 dias. Os valores de peso final do camaréo néo
diferiram entre os tratamentos, atingindo médias de 11,48 £ 1,50 g para o tratamento
BFT e 11,73 + 2,21 g para o tratamento Aquamimicry. O ganho de peso semanal
também foi muito semelhante para os dois tratamentos com média de 0,63 + 0,11 g para
o tratamento BFT e 0,64 + 0,13 g para o tratamento Aquamimicry. Os valores maximos
encontrados foram de 0,78 e 0,79 g para o tratamento BFT e Aquamimicry,
respectivamente. A sobrevivéncia dos camardes diferiu entre os tratamentos, sendo

guantificadas sobrevivéncias de 63,3 £ 8,16 % para o tratamento BFT e 53,3 £ 15,2 %
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para o tratamento Aquamimicry As menores taxas de sobrevivéncia ocorreram no
sistema Aquamimicry com valor de 40 % enquanto que, no sistema BFT as mais baixas
foram de 50 %. Com isso os valores de produtividade para cada tratamento também
diferiram entre si, sendo 4.080 + 110 kg/ha para o tratamento BFT e 3.560 + 150 kg/ha
para o tratamento Aquamimicry. Os valores de conversdo alimentar foram de 1,70
0,05 para BFT e 1,75 + 0,07 para o tratamento Aquamimicry.

Tabela 4 — Valores (média = desvio padrdo) dos parametros de desempenho
zootécnico nos viveiros de cultivo intensivo, do camardo branco Litopenaeus vannamei,
para os tratamentos Bioflocos (BFT) e Aquamimicry.

Parametros / Tratamentos BFT Aquamimicry
Peso inicial (g) 1,44 +1,25 1,44 +1,25
Peso final () 11,48 +1,50 11,73+ 2,21
Sobrevivéncia (%) 63,3 + 8,16 53,3 +15,2°
Ganho de peso semanal () 0,63 +£0,09 0,64 £0,13
Produtividade (kg/ha) 4.080 + 110° 3.560 + 150°
CAA. 1,70 £ 0,05 1,75+ 0,07
5. DISCUSSAO

As tecnologias utilizadas na carcinocultura tém sido cada vez mais aprimoradas
a fim de aperfeicoar a producdo e torna-la mais sustentavel, com diminuicdo
significativa na liberacdo de efluentes em regibes costeiras e adjacentes (Romano &
Kumar, 2017; Chakravarty et al., 2018). Dentre as tecnologias que vem tornando a
aquicultura mais sustentavel estdo o co-cultivo camardo com outras espécies, por
exemplo, tilapia (Muangkeow et al., 2007; Yuan et al., 2010), aplicacdo de alternativas
ambientalmente amigaveis de cultivos de camardo em alta densidade (ex BFT) além da
fertilizacdo utilizando prebioGticos e probidticos para o crescimento natural do
zooplancton no cultivo, o que diminui a necessidade de alimentagdo comercial
(Aquamimicry) (Krummenauer et al., 2011; Romano e Kumar, 2017; Chakravarty et al.,
2018). O presente estudo visou uma comparagdo entre duas dessas tecnologias, sistema
de bioflocos (BFT) e Aquamimicry, no que diz respeito a aspectos chaves dentro de um
sistema de cultivo de camardes.

Estudos tém demonstrado que de fato, tanto o sistema BFT quanto o

Agquamimicry proporcionam vantagens consideraveis dentro de cultivo, tais como o
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aumento da produtividade (Wasielesky et al., 2006) e indugdo a respostas imunes
inespecificas (Thong, 2014). Por exemplo, Browdy et al. (2001) relataram uma
produtividade media de 15 ton/ha em viveiros revestidos e utilizando sistema de
bioflocos em Belize. Ainda que o sistema Aguamimicry seja promissor para o cultivo de
camardes marinhos em sistemas intensivos, sua utilizacéo ainda € recente se comparado
ao sistema BFT e a viveiros escavados e com baixa densidade de estocagem. Com isto,
trabalhos cientificos sobre este sistema praticamente sdo inexistentes, principalmente
quando comparados ao volume de informacBes sobre o sistema BFT. Apesar da
diferenca no volume de informacgdo, ambos os sistemas sdo considerados de grande
importancia, visto que visam auxiliar um cultivo de camardo marinho mais sustentavel e
com alto desempenho (Chakravarty et al., 2018).

Uma das questbes mais importantes no que diz respeito ao cultivo em viveiros é
a qualidade da agua, visto que parametros como a temperatura, oxigénio dissolvido, pH
e amonia influenciam diretamente a sobrevivéncia e a produtividade nos sistemas de
cultivo (Ribeiro et al., 2014). No presente estudo, foi realizada uma analise comparativa
das variaveis fisico-quimicas essenciais para a manutencdo da saude do cultivo no
sistema BFT e Aquamimicry.

Ao longo do periodo experimental, a média da temperatura apresentou valores
similares entre os tratamentos, em torno de 24,0 °C, valor que é considerado aceitavel
para os sistemas de cultivo, entretanto abaixo da temperatura 6tima para o crescimento
dos individuos (Ponce & Palafox, 1997). Porém as oscilacdes deste parametro durante o
ciclo de cultivo pode ter refletido na baixa taxa de crescimento dos camardes (Souza et
al.; 2016), pois houve momentos onde esta oscilacdo atingiu valores de 10°C entre a
minima no periodo da manhd e a maxima no periodo da tarde. Estudos pretéritos
realizados por Zufiiga et al e Zemor et al nas mesmas unidades de cultivo também
demonstram oscilagdes na temperatura ao longo do ciclo de cultivo. A diminuicdo da
temperatura ao longo do verdo nesta regido (extremo sul do Brasil) se da devido ao
aumento de sistemas meteoroldgicos associados a regimes de ventos provenientes do
quadrante sul (Mdller et al., 2001). Em relacdo ao oxigénio dissolvido, houve ao longo
do periodo uma diminuicao esperada neste parametro referente ao consumo de oxigénio
tantos dos camardes quanto da microbiota presente nos sistemas de cultivo. Entretanto,
0s niveis de oxigénio dissolvido tenderam a se estabilizar ao longo do ciclo de cultivo,
permanecendo em niveis 6timos para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos animais.

Segundo Van Wyk & Scarpa (1999), as concentracdes 6timas de oxigénio dissolvido,
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para L. vannamei sdo iguais ou maiores que 5,0 mg/L. Pode-se observar que em ambos
os tratamentos as concentracdes médias de oxigénio dissolvido mostraram-se proximas
a este valor. Outra variavel de grande importancia para o0 bom desempenho do cultivo é
0 pH, visto que sua alteracdo pode causar problemas fisioldgicos tais como afetar a
barreira intestinal dos animais cultivados (Duan et al.,, 2019), este efeito causa
desequilibrio na membrana das células do epitélio intestinal dificultando a assimilacdo
de nutrientes pelas células. O pH durante os 120 dias de cultivo se manteve entre 8,0 e
8,5, 0 que € considerado uma faixa Otima de pH para o crescimento dos individuos,
como demonstrado por Van Wyk & Scarpa (1999). Por fim, o controle da aménia se
mostra muito importante por essa variavel se mostrar tdxica ao cultivo e impactar
diretamente na sobrevivéncia e produtividade dos sistemas. Além disso, um sistema
onde os niveis de amoénia estdo controlados em faixas consideradas ideais demonstra o
bom funcionamento da ciclagem das formas nitrogenadas pelos microorganismos
presentes na agua de cultivo. Neste sentido, os niveis de amonia encontrados nos dois
sistemas obtiveram médias similares e aceitaveis, ainda que em um dos viveiros do
sistema Aguamimicry os niveis de amdnia na semana seis chegaram a valores de 3,25
mg/L. Em relacdo ao nitrito, foi observada a partir da semana 11 um aumento em Sseus
niveis para o tratamento BFT e na semana 14 para o tratamento Aquamimicry. O nitrito
é um importante produto intermediario no ciclo do nitrogénio (Jensen, 2003; Kroupova
et al., 2005) e dependendo das concentracdes e do estdgio de desenvolvimento do
organismo aquatico cultivado, pode vir a ser bastante toxico, causando até mesmo
mortalidade em sistemas de cultivo (Barbieri, 2010). Esse aumento do nitrito nos
tratamentos, especialmente no sistema BFT pode ser explicado por um desbalanco da
presenca das bactérias atuantes no ciclo do nitrogénio, ocorrendo um aumento da via
autotrdfica, ou seja, a aménia pode ser oxidada a nitrito, pelas Bactérias Oxidantes da
Amonia - AOB (Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus e
Nitrosovibrio). Porém, as bactérias que oxidam o nitrito a nitrato (Nitrobacter,
Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina) possuem um crescimento mais demorado do que
as AOB, levando a um acimulo ainda maior de nitrato no sistema (Hagopian & Riley,
1998). O nitrato por sua vez, ndo apresentou diferenca em seus niveis quando
comparados os dois tratamentos. No presente estudo também foi observada um aumento
da transparéncia nos viveiros com o tratamento Aquamimicry, no periodo intermediario
do cultivo. Este aumento pode estar relacionado com a entrada de frentes frias ao longo

do periodo experimental que, com a queda de temperatura, pode levar a um crash
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fitoplanténico fazendo com que a agua fique mais transparente. O sistema BFT ndo
apresentou um aumento t&o elevado deste parametro, devido o uso de melago de cana de
acucar (que € naturalmente escuro), permitindo uma maior capacidade térmica. A
dominéncia de determinadas espécies na comunidade fitoplantdnica depende de um
conjunto de fatores ambientais, como propriedades fisicas (estabilidade da coluna de
agua, temperatura) e quimicas (concentracdo de nutrientes, pH, oxigénio) da agua,
assim como de interacdes bioldgicas (ex. competicdo) (Reynolds et al., 2002). Algumas
destas propriedades fisico-quimicas foram mantidas em bons niveis para os camardes
através de renovacOes realizadas em ambos os tratamentos, permitindo a manutencéao
dos niveis de nutrientes (amonia, nitrito, nitrato e fosfato), pH e oxigénio dissolvido em
niveis ideais para os individuos. O aumento da transparéncia coincidindo com a
presenca de cianobactérias pode ter se dado pelo fato da diminuicdo dos demais
componentes fitoplanténicos como cloroficeas e diatomaceas, por decorréncia da
competicdo, causando uma alteracdo momentanea na transparéncia da adgua, que tendeu
a voltar a niveis baixos ao decorrer do periodo experimental, e se mantendo assim até o
final.

Relacionado com o aumento da transparéncia, temos a diminuigcdo da turbidez
no tratamento Aquamimicry no mesmo periodo experimental (intermediario), que
corresponde a entrada das frentes frias. Este parametro responde de forma inversa a
transparéncia, corroborando o evento de crash fitoplanténico ocorrido, principalmente,
na semana 6 do ciclo experimental. Com o aumento da temperatura ap6s a passagem
das frentes frias, notou-se um aumento neste pardmetro. Gaona et al. (2016) relaciona o
aumento da penetracdo de luz na coluna d’4gua com o aumento de organismos
fotoautotroficos, que neste trabalho sdo representados principalmente por
cianobactérias. O aumento destes organismos faz com que este parametro tende a
aumentar quando sua comunidade volta a se estabelecer.

Em relacdo aos solidos suspenso totais (SST), houve uma tendéncia a aumento
dos mesmos em ambos os tratamentos ao longo do periodo experimental, porém abaixo
do nivel critico capaz de causar danos nas branquias dos camardes (Schveitzer et al.
2013). Notou-se um aumento deste pardmetro no tratamento BFT na semana 6, que
corresponde a entrada de frente fria enquanto que, para 0 mesmo periodo, houve uma
diminuicdo deste parametro para o tratamento Aquamimicry. Este aumento para o
tratamento BFT pode ser explicado pelo fato de o biofloco ter sua composicdo mais

heterotréfica (ndo sofrendo tanto com as oscilagdes de temperatura) e com o incremento
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de organismos relacionados ao bloom de cianobactérias. Por outro lado, a diminuicao
dos SST no tratamento Aquamimicry demonstra a suscetibilidade de um floco de
composicao basicamente fitoplanténica as mudancas de temperatura, fazendo com que
haja mortalidades massivas de fitoplancton. Sendo as cianobactérias 0s principais
organismos a se restabelecer com o aumento da temperatura. Entretanto, no tratamento
com BFT a quantidade de sélidos em suspensdo tendeu a diminuir a partir da semana
12, enquanto a do tratamento Aguamimicry continuou em crescente neste mesmo
periodo. O aumento dos solidos em suspensdo ao longo de uma producdo em viveiros
com base na tecnologia de bioflocos é esperado, visto que com o passar das semanas a
tendéncia é a formacdo dos bioflocos na a4gua e o aumento de sélidos em suspensao
(Gaona et al., 2016). Em relacdo a tendéncia a diminuicdo da quantidade de sélidos
suspensos totais no tratamento BFT nas Ultimas semanas do periodo experimental pode
sugerir que esta diminuicdo seja por conta de renovacdes de agua realizadas nesta etapa,
onde o uso das bombas para renovacdo estava restrito por motivos técnicos, fazendo
com que as renovacdes para manter os SST em niveis aceitaveis e ndo prejudicar 0s
camard@es antes da despesca fosse feita de forma antecipada, com as concentracGes deste
parametro préximas a 200 mg/L.

O parametro alcalinidade ndo apresentou diferencas significativas entre 0s
tratamentos assim como apresentou niveis de acordo com a normalidade dentro de um
sistema de cultivo, sendo em torno de 200 mg/L CaCO3 (Chen et al. 2006). A
manutencdo de valores de alcalinidade préximos ao ideal beneficia a formacdo do
biofloco bem como o estabelecimento de bactérias nitrificantes (Furtado et al., 2014).

A microbiota presente em um sistema de cultivo de camardo determina diversos
aspectos, incluindo sobrevivéncia e produtividade. No presente trabalho, foi avaliada a
presenca dos principais grupos de fitoplancton e zooplancton que influenciam no
ambiente de cultivo. A composicdo e abundancia do fitoplancton na agua de cultivo
podem ser muito diversificadas em viveiros de criacdo de camardo. Em alguns sistemas
de cultivo, onde a salinidade diminui devido a mistura de agua salgada com agua doce,
existe a prevaléncia de diatoméaceas, cianobactérias e cloroficeas e dinoflagelados,
dependendo também de varios fatores ambientais sendo comum sua ocorréncia em
grandes viveiros escavados que possuem contato direto com a luz solar. Outros fatores
também influenciam a ocorréncia além da luminosidade, por exemplo, salinidade,
temperatura e niveis de nutrientes. O tempo de ocorréncia de cada uma das espécies

pode ser variavel (Alonso-Rodriguez & Paez-Osuna, 2003)
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No presente estudo, foi detectada a presenca de cianobactérias nos viveiros em
ambos os tratamentos, sendo observado um “bloom” no tratamento Aquamimicry no
periodo intermediario do experimento. As cianobactérias podem produzir toxinas que
afetam a fisiologia dos camar@es, podendo levar a elevadas mortalidades (Codd, 1995;
Gongalves-Soares et al., 2012). Ambientes com temperaturas maiores que 20 °C, pH
entre 6 e 9, salinidades entre 7 a 30 e elevada intensidade luminosa favorecem seu
aparecimento e desenvolvimento das cianobactérias em sistemas de cultivo (Silva,
2005). A espécie de cianobactéria encontrada em maior abundancia foi Nodularia
spumigena e que produz a toxina nodularina, um peptideo hepatotdxico que pode ser
bioacumulado pelos organismos e causar efeitos deletérios incluindo mortalidade
(Kankaanpaa et al 2002). Nos viveiros revestidos de producdo de camarfes da Estacao
Marinha de Aquacultura (EMA/IO-FURG) foram observadas floracdes da cianobactéria
N. spumigena pela primeira vez no verdo de 2011 (Costa et al., 2013), com efeitos
negativos para a sobrevivéncia e crescimento dos camardes. I1Sso se repetiu nos verdes
de 2011/2012, 2013/2014, 2015/2016. Dessa forma, tornou-se uma necessidade
encontrar solucdes para minimizar este problema. Uma das estratégias encontradas em
ciclos anteriores foi a insercdo de uma porcentagem de in6culo de bioflocos retirados de
unidades experimentais (raceways) na prepara¢do inicial da agua e uma fertilizacdo nos
viveiros atingidos pelos blooms de cianobactérias (Zemor, 2018).

As cloroficeas surgiram em elevadas concentragdes a partir do periodo
intermediario do experimento em ambos o0s tratamentos e assim permaneceram até o
final. Os géneros encontrados em maior abundéncia foram Binuclearia ssp. e Oocystis
spp. Houve tendéncia de reducdo apenas no periodo intermediario para o tratamento
Aquamimicry. Naturalmente em cloroficeas, algumas classes referentes a composicédo
sdo restritas a ambientes dulcicolas (Van den Hoek et al., 1995). Com isso, a frequente
entrada de agua doce nos viveiros pode aumentar a abundancia e ocorréncia de alguns
géneros dulcicolas, mas que suportam salinidade (Gomez-Aguirre & Martinez-Cérdova,
1998). A presenca de cloroficeas em abundancia a partir da metade do periodo
experimental é considerada normal, visto que o0 aumento do tempo e estimulo luminoso
incidente na agua, juntamente com 0s nutrientes, é capaz de proporcionar 0
desenvolvimento do fitoplancton em alta abundancia, incluindo também outras
microalgas como diatomaceas e cianobactérias (Neto et al., 2008). As diatoméaceas se
mostraram abundantes no tratamento de biofloco e ao longo de todo o periodo, com

uma tendéncia de crescimento tempo-dependente em sua abundancia. Em viveiros,
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Moss et al. (1992) relataram que as diatomaceas frequentemente dominam sob condigéo
de alta concentracdo de matéria organica em suspensdo, o que representa muito bem as
condi¢des dos viveiros de cultivo de camardo em sistemas intensivos. Juvenis de
Farfantepenaeus paulensis cultivados em substratos artificiais contendo biofilme
demonstraram uma preferéncia por forragear diatomaceas céntricas (Ballester et al.,
2007; Silva et al., 2009). Em relagdo aos organismos zooplantonicos analisados, 0s
flagelados obtiveram abundancia substancial apenas no final do periodo experimental
no tratamento Aquamimicry. A ocorréncia dos flagelados esta relacionada fortemente
com os niveis de nutrientes, como por exemplo, o fosfato. Esta abundéncia de nutrientes
resulta na mudanca das espécies dominantes que, neste caso culminou na dominancia
dos flagelados em detrimento dos ciliados e diatomaceas (Alonso-Rodriguez & Paez-
Osuna, 2003). Com isso, esses organismos demonstraram ser eficazes para a remocéo
destes nutrientes e sua manutencdo em niveis baixos, como pode ser observado para o
tratamento Aquamimicry até o final do periodo experimental. Teixeira et al. (2011)
também encontraram um aumento na abundancia de flagelados em sistemas sem
aplicacdo de melaco, como € o caso do tratamento Aquamimicry. Por fim, o
aparecimento destes organismos apenas no periodo final do tratamento Aquamimicry
representa um amadurecimento do sistema nesse periodo, através da sucessdo das
espécies até a dominancia de copépodes que é caracteristica desse sistema (Chakravarty
etal., 2018).

Os ciliados apresentaram elevada abundéncia apenas no periodo intermediario e
no tratamento Aquamimicry. Esses organismos sdo essenciais nesse tipo de sistema para
a complementacdo nutricional dos camarfes e, de acordo com o tipo de fertilizacédo
inicial, possuem um periodo de maxima abundancia diferente ao longo do periodo
experimental. Os organismos zooplantdnicos presentes no sistema possibilitam a
redisponibilizacdo de proteina bacteriana assimilada por eles para o camardo cultivado,
aumentando a oferta de alimento e possibilitando a reducdo da oferta de racéo
comercial. Por fim, os rotiferos apresentaram abundancia no tratamento Aquamimicry
no inicio do periodo experimental e no tratamento BFT no final.

Visto que os tratamentos se baseiam em diferentes tipos e fertilizacdes, isso pode
justificar as diferencas na abundancia destes organismos nos cultivos. O sistema
Aquamimicry, por exemplo, é caracterizado pela presenca e abundancia de copépodes a
partir da segunda semana de cultivo (Romano & Kumar 2017). Entretanto, no presente

estudo ndo foi encontrada abundéancia significativa destes organismos em ambos 0s
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sistemas. Isto pode ser explicado pelas modifica¢des de protocolos que foram realizadas
afim da reduzir presenca de cianobactérias e garantir a sobrevivéncia dos camardes.
Apesar disso, a presenca dos flagelados ao final do cultivo Aquamimicry nos indica uma
tendéncia de amadurecimento do mesmo ao longo do tempo.

Além da qualidade da &gua e da microbiota, outro fator determinante para o
sucesso da producdo em sistemas de cultivo intensivos € o crescimento dos individuos
ao longo do periodo experimental. Foram realizadas biometrias semanais dos animais
nas unidades de cultivo. Nao houve diferenca significativa no peso final dos animais em
ambos os tratamentos, chegando ao peso final de 11,48 + 1,50 ge 11,73 £ 2,21 g para o
tratamento BFT e Aquamimicry respectivamente. Estudos demonstram que sistemas
simbioticos, como o sistema Aquamimicry, permitem melhor conversdo alimentar e
consequentemente um aumento no crescimento quando comparados a sistemas
convencionais (Hai & Fotedar, 2009; Oktaviana et al., 2014). No presente estudo, 0s
dois sistemas apresentaram crescimentos semelhantes, demonstrando assim a eficiéncia
de ambos os sistemas na producdo do camardo L. vannamei. Porém a conversdo
alimentar encontrada para ambos os tratamentos foram mais altas que o esperado,
principalmente para o tratamento BFT. Com valores de 1,70 £+ 0,05 para o tratamento
BFT e 1,75 + 0,07 para o tratamento Aquamimicry, estes valores refletem uma
mortalidade que ndo foi quantificada visualmente ao longo do ciclo, fazendo com que a
racdo ofertada nao fosse totalmente consumida.

Em relagdo a sobrevivéncia dos animais, foi encontrada diferenca significativa
nas médias dos tratamentos. Os valores de sobrevivéncia para o tratamento BFT foram
de 63,3 + 8,16 %, enquanto que para o tratamento Aquamimicry foi de 53,3 £ 15,2 %,
ainda assim, tais médias sdo consideradas abaixo do que vem sido encontrado em outros
estudos. Martinez-Porchas et al. (2020), por exemplo, encontraram médias acima de 80
% de sobrevivéncia em viveiros com tratamento de BFT, e que foram considerados
bons resultados para sistemas intensivos de cultivo de camardo. As menores
sobrevivéncias no presente estudo podem ser explicadas pela presenca de cianobactérias
nos dois tratamentos durante todo o ciclo, com destaque para um aumento substancial
no sistema Aquamimicry no periodo intermedidrio do experimento. Outro parametro
relacionado ao desempenho zootécnico é a produtividade que, neste estudo, demonstrou
diferencas importantes. A produtividade foi de 4,08 ton/ha para o tratamento bioflocos e
3,56 ton/ha para o tratamento Aquamimicry, o que representa uma diferenca de

aproximadamente 520 kg de camarfes. Entretanto, a produtividade no sistema BFT em
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viveiros revestidos, pode chegar a 45 ton/ha em fazendas comerciais (Camanor-
www.camanor.com.br , 2017) A produtividade encontrada neste estudo para ambos 0s

tratamentos foi mais baixa do que o esperado, assim como a sobrevivéncia, pois estdo
provavelmente relacionadas a floragbes de cianobactérias, que sdo prejudiciais aos
camarfes. Tento ocorrido em maior intensidade no sistema Aquamimicry, estas
floragdes podem corroborar a menor sobrevivéncia e produtividade do tratamento

Aguamimicry, o qual foi mais suscetivel ao bloom destes organismos.

6. CONCLUSOES

O sistema Aquamimicry ainda esta em inicio de operacdo na Estacdo Marinha de
Agquacultura (EMA-FURG), sendo este um dos primeiros trabalhos realizados nesta
linha de pesquisa. O presente estudo demonstrou que viveiros do tratamento
Aguamimicry apresentaram basicamente o mesmo desempenho geral que os viveiros do
tratamento BFT. A qualidade da agua pode ser controlada de forma eficiente em ambos
os tratamentos, demonstrando que o sistema Aquamimicry é capaz de realizar a
ciclagem dos nutrientes presentes na agua de cultivo. O desempenho zootécnico se
mostrou, de forma geral, semelhante, sendo encontradas diferengas nos parametros
sobrevivéncia e produtividade, reflexo da presenca de cianobactérias nos sistemas.
Ainda que em ambos o0s tratamentos tenham ocorrido blooms de cianobactérias, o
restabelecimento dos sistemas demonstra a eficiéncia de ambos operando em
densidades elevadas. Tanto o controle de qualidade da agua quanto a ciclagem das
formas de nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato) demonstram a atividade de uma
comunidade microbiana muito eficiente tanto no tratamento BFT como no tratamento
Aguamimicry.
As renovagdes de agua realizadas neste trabalho ao longo do ciclo de cultivo de 120
dias ainda torna o sistema Aquamimicry pouco amigavel ao meio ambiente, porém com
o refinamento dos protocolos e estudos posteriores espera-se que este problema seja
resolvido tornando o sistema Aquamimicry téo eficaz quanto o bioflocos na utilizagdo

de agua.

7. CONSIDERACOES
Como perspectiva deste trabalho, se propde a utilizagdo de diferentes protocolos
ja estabelecidos de fertilizacdo utilizando o sistema Aquamimicry, bem a utilizacdo de

diversas densidades de estocagem, para que assim haja um refinamento nas analises e
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