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RESUMO

Cultivos super intensivos com juvenis de Litopenaeus vannamei foram realizados no laboratério de
camardes marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LCM—-UFSC). O objetivo do estudo
foi avaliar a influéncia de trés relagdes C/N na qualidade da agua e no desenvolvimento dos
camardes. O cultivo foi avaliado em quatro repeticées, com base em trés tratamentos: C/N 10:1, C/N
20:1 e C/N 30:1. As relagdes foram formuladas & base de ragédo comercial Camaronina Purina® 35HP
e melaco desidratado, como fontes de nitrogénio e carbono organico, respectivamente. A densidade
de estocagem inicial foi de 273 camardes/ m?, com peso médio individual de 1,0g. Ao final dos 36
dias de cultivo, a temperatura, o pH e a salinidade ndo apresentaram diferengas estatisticas entre os
tratamentos. No entanto, as concentragdes dos compostos nitrogenados, oxigénio dissolvido e fésforo
foram menores no tratamento C/N 30:1 que nos tratamentos C/N 20:1 e C/N 10:1. A quantidade de
sélidos suspensos na agua no tratamento C/N 30:1 apresentou um incremento significativo (P<0,05)
em comparagdo aos demais tratamentos. Apesar das diferengas encontradas nas variaveis
analisadas entre os tratamentos estudados, o crescimento e a sobrevivéncia dos camarbes nao
apresentaram diferencas significativas (P>0,05).

Palavras-chave: Relagédo C/N, cultivo super intensivo, camaréo Litopenaeus vannamei



ABSTRACT

Superintensive shrimp culture of juvenile units of Litopenaeus vannamei was realized in the Marine
Shrimp Laboratory of the Santa Catarina’s Federal University (LCM-UFSC). The mayor objective of
the present study was evaluating the influence of three C/N ratios in water quality, as well as in the
development of marine shrimps. The culture was evaluated in quadruplicates, based in three different
ratios: C/N 10:1; C/N 20:1; and C/N 30:1. The ratios were composed of commercial ration
Camaronina Purina® 35HP and dehydrated molasses, which were respectively used as nitrogen
source and organic carbon. The density of initial stockage was of 273 shrimps/m2, with individual
average weight of 1,0g. After thirty-six days of culture, the ratios did not show statistic differences
(P>0,05) in temperature, pH and salinity. However, the C/N 30:1 concentration of nitrogen
composites, dissolved oxygen and phosphor was lower than C/N 20:1 and C/N 10:1. The amount of
suspended solids in the water in treatment C/N 30:1 presented a significant (P<0,05) increment in
comparison to the too much treatments. Although differences were found in the three ratios studied,
the growth and the survival of shrimps were not affected significantly.

Keywords: C/N ratio; superintensive culture; Litopenaeus vannamei shrimp.



INTRODUGAO

A aplicagao de sistemas que permitem a reutilizagdo da agua na carcinocultura marinha tem
sido uma pratica muito estudada nos utilmos anos, devido a problemas ambientais ocasionados pela
liberagado dos efluentes nos ambientes (Casillas-Hernandez et al., 2007 Rodrigues 2001,). Apesar de
nao ser escasso 0 numero de técnicas para o tratamento da agua, o principal impecilho se encontra
na relagdo entre o custo e a eficiéncia dos métodos (Wu, 1999), pois a maioria torna-se cara,
principalmente para grandes volumes de agua com baixas concentra¢cdes de poluentes (Cripps e

Bergheim, 2000 Paez-Osuna et al., 1999), como é o caso da carcinicultura marinha.

Segundo Horowitz & Horowitz 2001 a carga total de nutrientes originados durante o cultivo,
varia largamente nos intervalos de tempo de acordo com o sistema adotado e com as técnicas de
manejo empregadas. Entretanto, em todos os sistemas de cultivo a ragdo é considerada como uma
das causas principais, responsavel pela degradagéo da agua. Segundo Burford et al., 2004, 15-30%
do alimento (peso seco) peletizado ofertado ao camarao é assimilado. O restante do alimento retorna
ou permanece no ambiente de cultivo respectivamente, como fezes ou matéria organica em
decomposicdo. Esta quantia equivale a uma consideravel carga de nitrogénio extra no cultivo
(Mcintosh et al., 2001; Boyd, 1999).

Dentro dos tanques de cultivo o nitrogénio, resultado da decomposicéo de restos de racéo e
excregao dos organismos cultivados, desempenha um papel fundamental para a manutengdo da
qualidade da agua, pois, influéncia no metabolismo do meio através de processos bioldgicos e
quimicos (Montoya et al., 1999; Thompson et al., 1999). Em elevadas concentragdes o nitrogénio
excede o requerimento microbiano para oxidar a quantidade de carbono presente. Nesta situagao,
somente parte do nitrogénio é removida por atividade heterotréfica convencional, sendo incorporado
na biomassa microbiana. No entanto, o nitrogénio residual estimula a atividade autotrofica, que, se
descartado nos cursos d’agua, ocasionara a eutrofizagao devido a atividade fotoautotrofica (Samocha
et al.,2006, Sobecka et al., 2002, Montoya et al., 2002).

Na busca de solugdes para estes problemas, pesquisadores tém concentrado os seus
estudos no desenvolvimento de um sistema de cultivo super intensivo com nenhuma troca de agua
durante o ciclo de producdo (Wasielesky et al., 2006, Burford et al., 2004, Avnimelech, 1999). A
estratégia de cultivo utilizada neste sistema baseia-se na adigdo de carbono na agua do cultivo
promovendo deste modo a assimilagdo dos compostos nitrogenados pela comunidade de
microorganismos, gerando desta forma as proteinas celulares microbianas as quais poderdo ser
consumidas pelos camardes. Se ajustados corretamente, os hidratos de carbono adicionados podem
eliminar o problema da acumulagéo inorganica do nitrogénio (Browdy et al., 2001; Montoya et al.,
1999).

Esta tecnologia foi desenvolvida inicialmente no centro de Maricultura de Waddell, nos EUA,
na década 90 (Wasielesky et al., 2006, Burford et al., 2004) sendo aperfeicoada e empregada em

diversas partes do mundo como alternativa aos métodos convencionais. Apresentam vantagens por



10

possuirem altos niveis de produgdo, por diminuir o consumo de agua, reduzir os riscos de auto-

poluicao e prevengéo contra patégenos (Montoya et al., 1999).

Entretanto muito pouco se sabe a respeito de valores de carbono e nitrogénio que se pode
utilizar no cultivo para que tanto a produtividade do camardo quanto a qualidade da agua seja
preservada.

No sentido de fornecer subsidios para o melhor entendimento deste sistema de cultivo, o
presente estudo, avaliou o efeito de diferentes relagdes carbono: nitrogénio (C/N), sobre os
parémetros fisico-quimicos da agua do sistema de flocos bacteriano, determinando a melhor relagao
C/N a ser mantida para se obter uma maturidade das comunidades de microrganismos associados a

producédo e ao crescimento do camarao-branco Litopenaeus vannamei.
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RESUMO

Cultivos super intensivos com juvenis de Litopenaeus vannamei foram realizados no laboratério de
camardes marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LCM-UFSC). O objetivo do estudo
foi avaliar a influéncia de trés relagdes C/N na qualidade da agua e no desenvolvimento dos
camardes. O cultivo foi avaliado em quatro repeticées, com base em trés tratamentos: C/N 10:1, C/N
20:1 e C/N 30:1. As relagdes foram formuladas & base de ragdo comercial Camaronina Purina® 35HP
e melago desidratado, como fontes de nltrogenlo e carbono organico, respectivamente. A densidade
de estocagem inicial foi de 273 camardes/ m?, com peso médio individual de 1 ,0g. Ao final dos 36
dias de cultivo, a temperatura, o pH e a sallnldade nao apresentaram diferengas estatisticas entre os
tratamentos. No entanto, as concentragdes dos compostos nitrogenados, oxigénio dissolvido e fésforo
foram menores no tratamento C/N 30:1 que nos tratamentos C/N 20:1 e C/N 10:1. A quantidade de
solidos suspensos na agua no tratamento C/N 30:1 apresentou um incremento significativo (P<0,05)
em comparagdo aos demais tratamentos. Apesar das diferencas encontradas nas variaveis
analisadas entre os tratamentos estudados, o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes néo
apresentaram diferengas significativas (P>0,05).

Palavras-chave: Relagao C/N, cultivo super intensivo, camaréo Litopenaeus vannamei.

ABSTRACT

Superintensive shrimp culture of juvenile units of Litopenaeus vannamei was realized in the Marine
Shrimp Laboratory of the Santa Catarina’s Federal University (LCM-UFSC). The mayor objective of
the present study was evaluating the influence of three C/N ratios in water quality, as well as in the
development of marine shrimps. The culture was evaluated in quadruplicates, based in three different
ratios: C/N 10:1; C/N 20:1; and C/N 30:1. The ratios were composed of commercial ration
Camaronina Purina® 35HP and dehydrated molasses, which were respectively used as nitrogen
source and organic carbon. The density of initial stockage was of 273 shrimps/m2, with individual
average weight of 1,0g. After thirty-six days of culture, the ratios did not show statistic differences
(P>0,05) in temperature, pH and salinity. However, the C/N 30:1 concentration of nitrogen
composites, dissolved oxygen and phosphor was lower than C/N 20:1 and C/N 10:1. The amount of
suspended solids in the water in treatment C/N 30:1 presented a significant (P<0,05) increment in
comparison to the too much treatments. Although differences were found in the three ratios studied,
the growth and the survival of shrimps were not affected significantly.

Keywords: C/N ratio; superintensive culture; Litopenaeus vannamei
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INTRODUGAO

Um dos principais problemas na intensificagdo dos cultivos de camarbes marinhos é a
acumulagao de compostos nitrogenados em forma inorgénica toxica na agua. A oferta do alimento no
manejo destes cultivos constitui-se em um dos pontos criticos para a manutencédo da qualidade da
agua e para a producéo de camardes (Montoya et al., 2002; Tacon et al., 2002; Velasco et al., 2001).

Segundo Ostrensky & Barbieri (2002), 15-30% do alimento (peso seco) peletizado ofertado ao
camarao é assimilado. O restante do alimento retorna ou permanece no ambiente de cultivo
respectivamente, como fezes ou matéria organica em decomposi¢cédo. Esta quantia equivale a uma

consideravel carga de nitrogénio extra no cultivo (Mcintosh et al., 2001; Boyd, 1999).

Em sistemas intensivos, os aumentos dos niveis de aménia causam estresse nos animais
suprimindo seu crescimento e limitando o rendimento do cultivo (Avnimelech, Y., 1999). Para
prevenir, intervencbes como as renovacgdes da agua sdo comumente empregadas. Porém, esta
solucao é questionada pelos 6rgdos ambientais que proibem a liberagao da agua rica em nutrientes

para o ambiente e também por conta da necessidade de biosseguranca.

Montoya et al., (2002) e Velasco et al., (1999), sugerem, como forma de melhorar o
aproveitamento dos nutrientes na agua o manejo adequado das comunidades microbianas presentes
no tanque de cultivo. Deste modo, os aquicultores podem se beneficiar reduzindo os niveis de

nutrientes da ragéo, diminuindo o consumo de agua e melhorando a qualidade da agua.

Estudos comprovam a eficiéncia dos microorganismos heterotréficos na utilizagdo da amdnia
dissolvida na &agua. (Burford et al., 2004, Sobecka et al., 2002, Avnimelech, 1994). Entretanto, o
crescimento bacteriano heterotréfico e a demanda de nitrogénio parecem ser mais altos do que as
taxas maximas de consumo de amonia, indicando que os heterotroficos também utilizam outras
fontes de nitrogénio, tais como compostos organicos. Estes podem incluir ragdo peletizada néo

ingerida ou particulas desintegradas e excrementos dos animais (Montoya et al., 2002).

No ambiente de cultivo, as bactérias excretam uma rede viscosa de polissacarideos que
formam grumos de materiais organicos e outras bactérias, conhecidos como “flocos”. Os materiais
suspensos sdo agregados nos flocos, sendo hidrolisados pelas enzimas bacterianas extracelulares
(Sobecka et al., 2002)

Dentro dos tanques de cultivos que empregam o sistema de flocos microbianos, sistema este
que permite altas densidades com pouca ou nenhuma renovagéo de agua, um processo de sucessao
de comunidades ocorre com o tempo devido ao aumento da carga organica e maturidade do
ecossistema. Como resultado, a demanda biolégica de oxigénio aumenta demonstrando a

necessidade de uma continua taxa de aeragao (Browdy, e Bratvold, 1998).

A adigao constante de uma fonte de carbono organico suplementar para balancear a relagéo
C/N permite que as bactérias utilizem a aménia para a produgdo da proteina bacteriana (Samocha et
al., 2006; Burford et al., 2003; Montoya et al., 1999; Thompson et al., 1999). Entretanto, Ebling et al.
(2006) descrevem que para serem melhor consumidas, as bactérias devem formar agregados ou se

fixarem em outras particulas.
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A presenga de microorganismos nos tanques de cultivo aumenta a eficiéncia da conversao
protéica, pois convertem o nitrogénio inorganico presente na agua e os disponibilizam na forma de
proteina microbiana que é ingerida pelos organismos cultivados (Horowitz & Horowitz, 2001; MciIntosh
et al., 2001; Abreu et al. 1998).

Avnimelech Y. (2000) e Tacon et al. (1999) descrevem os efeitos positivos que as bactérias
proporcionam nos resultados obtidos em cultivos super-intensivos de camarbes sem renovagéo de
agua. Estes autores atribuiram 70-80% do ganho de peso de Litopenaeus vannamei, cultivado sob
condi¢cdes de cultivo, a ingestdo dos flocos bacterianos. Além disso, notaram uma melhoria da
qualidade da &gua do cultivo, pela rapida degradagdo da matéria orgénica sem a producédo de
metabdlicos téxicos aos camardes, reciclando os dejetos e transformando em proteina bacteriana.

Neste contexto, o foco deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes relagbes carbono:
nitrogénio (C/N), sobre os parametros fisico-quimicos da agua do sistema de cultivo com flocos
bacteriano, determinando a melhor relagdo C/N a ser mantida para se obter uma maturidade das
comunidades de microrganismo associados a produgdo e ao crescimento do camarao-branco L.

vannamei.
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MATERIAL E METODOS

Origem e cultivo dos Juvenis

Foram utilizados no experimento juvenis de camarao branco, Litopenaeus vannamei (Boone,
1991) (Perez-Farfante & Kensley, 1997), produzidos pelo Laboratério de camarbes marinhos da
Universidade Federal de Santa Catarina (LCM— UFSC). O cultivo dos juvenis foi realizado em um
tanque circular de fibra de 50.000 litros com aeragéo constante. As poés-larvas (Ply) foram estocadas
com um peso inicial de 0,0015g. Diariamente 5% da agua do tanque foi renovada. Neste periodo as
Pls foram alimentadas quatro vezes ao dia com ragdo (Camaronina 40 CR1, Purina®). Quando os
camardes atingiram o peso médio individual de 1,0g foram transferidos para as unidades

experimentais.
Delineamento experimental

O sistema de cultivo dos camardes foi conduzido em doze tanques circulares de fibra
contendo 900 litros do meio de cultivo que constituiram as unidades experimentais. A densidade de
estocagem inicial foi de 273 camardes / m% Em cada tanque foi instalado um sistema de aeragao
capaz de permitir uma continua movimentagao da agua e mistura do meio, favorecendo deste modo,
a formagao de uma eficiente condigéo aerébia.

Os efeitos das diferentes relacdes C/N no cultivo foram avaliados ao longo de 36 dias, em
quatro repeticbes, com base em trés tratamentos. No primeiro tratamento a relagao utilizada foi de
10:1 seguido da relagédo de 20:1 para o segundo tratamento e 30:1 para o terceiro tratamento. O
calculo das diferentes relagdes foi embasado na percentagem de carbono organico total e nitrogénio
existente na ragao ofertada aos camardes e no melago desidratado. A racdo e o melacgo utilizados
nos cultivos foram analisados quanto as concentra¢des de nitrogénio e carbono no aparelho de CHN
marca Perkin Elmer 2400 e no analisador de Carbono Organico Total do fabricante Schimadzu® TOC-
VCPH, respectivamente.

Em todos os tratamentos os camardes foram alimentados com racdo Camaronina Purina®
35HP quatro vezes ao dia. A quantidade de racao ofertada em cada tratamento foi estimada em 6%
da biomassa total de cada tanque. Estes valores foram corrigidos semanalmente a partir das
biometrias dos camardes.

A avaliacdo do crescimento e da biomassa final dos cultivos foi realizada através das
biometrias semanais. Trinta (30) camardes foram retirados de cada tanque com auxilio de um puga e
concentrados em baldes de 20 |, com a mesma agua dos tanques de origem. Na obteng¢ao dos pesos
umidos, primeiramente foi padronizada a retirada do excesso d’agua dos camardes com uso de papel
absorvente, sendo em seguida os mesmos colocados em um recipiente plastico para a pesagem in
vivo em balanca digital (precisdo de 0,01 g). Concluida a pesagem, os camardes foram devolvidos
aos tanques de origem. A taxa de sobrevivéncia foi analisada através da contagem individual do

numero de camardes no inicio e no término do periodo experimental.
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Preparagao do meio de cultivo

O meio autotréfico de cultivo foi preparado em um tanque de fibra com 8 metros de diametro
e capacidade util de 50000 litros de agua, quinze dias antes do inicio do experimento, com a
finalidade de proporcionar um ambiente adequado para o crescimento de uma comunidade
heterotréfica junto ao cultivo de camarao. Neste periodo foram bombeados direto da praia 25.000
litros de agua do mar e inoculados 15000 litros da cultura da microalga Chaetoceros calcitrans numa
concentracdo de 10° células/ml. As estimativas de abundancia destas microalgas foram realizadas
utilizando-se da cdmara de Neubauer. Nesta fase adicionaram-se, a cada dois dias desde o inicio,
solugbes de nutrientes (Tabela 1) com o objetivo de subsidiar o balanceamento dos compostos
essenciais requeridos para o crescimento das microalgas. Durante este periodo, o tanque foi mantido
em 27,0 £ 1,0° C e com aeracédo constante. No décimo sexto dia 900 litros da agua maturada foram

bombeados para cada unidade experimental.

Tabela 1. Quantidade de nutrientes adicionados na preparagéo do tanque
com 40.000 litros de meio de cultivo.

Nutrientes Concentragbes
Nitrato de Sadio 1400 g (200g *)
Fosfato de Sédio 1759 (259 %)
Silicato de Sadio 2625 g (*375 g)
Solucao de Ferro 1750 ml (* 250 ml)

Melago 3500 g (500 g *)

*Quantidade por tanque adicionada a cada 2 dias

Monitoramento da agua do cultivo

As andlises dos parametros fisico-quimicos da agua e metodologias empregadas foram:
temperatura da ag'ua, utilizando-se termdmetro de mercurio com precisdo de 0,5°C; salinidade,
utilizando-se refratdbmetro 6tico com precisdo de 1, pH (pHmetro HANNA); transparéncia da agua
utilizando o disco de sechii e o oxigénio dissolvido sonda YSI 9000 da Hexis Cientifica. Todos estes
parémetros foram monitorados duas vezes ao dia no horario das 08:00 e 18:00 horas durante os 36
dias de experimento.

Os monitoramentos das concentragdes de compostos nitrogenados e fosfato na agua dos
tanques de cultivo foram realizados duas vezes por semana. Na determinacédo da aménia foi utilizado
o método de Nessler, descrito por Voguel (1981). Para a determinagéo do nitrito foi empregado o kit
analitico NitriVer 2 Hach Company, que abrange a faixa de concentragdo de 0 a 150mg NO./L.,
baseado em uma curva padrdo obtida com nitrito de sédio. Para a determinagdo de nitrato foi
aplicado o método do acido salicilico, de acordo com o procedimento descrito por Cataldo et al.
(1975). Nestas determinagdes foi usado um espectrofotobmetro (Hach DR/2010) com cubeta de
quartzo de 1 cm de trajeto Optico. Antes das analises as amostras foram filtradas com filtro de 0,45 &,
conforme Standard Methods (APHA,1998).
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As andlises de carbono orgéanico total (COT) e sdlidos totais na agua dos tanques de cultivo
foram realizadas semanalmente. Para obtencdo das concentragdes de carbono organico total as
amostras foram coletadas e filtradas primeiramente com filtro de 0,45 & e o pH diminuido até 2,0,
utilizando-se HCI sendo analisadas no mesmo dia ou entdo, congeladas até posterior analise no
TOC. Os solidos totais foram determinados pela evaporagdo da amostra em cadinhos de porcelana
em chapa quente, segundo metodologia descrita no Standard Methods (APHA, 1998).

Analise estatistica

Os resultados médios finais da sobrevivéncia, taxa de crescimento e parametros fisico-
quimicos da agua de cada repeticdo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), levando-se
em consideragdo as premissas necessarias. Quando néo havia diferengas significativas (P>0,05), as
mesmas foram agrupadas. Posteriormente, o mesmo procedimento foi adotado para detectar
possiveis diferengas entre os tratamentos. Quando encontrada diferenga significativa aplicou-se o
teste de Tukey. Os resultados percentuais, taxas de sobrevivéncia, foram transformados (raiz
quadrado do arcoseno) antes de serem analisados.
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RESULTADOS
Parédmetros de qualidade da agua

Os resultados de temperatura, pH, salinidade nos horarios das 08:00 e 18:00 horas, nao
apresentaram diferengas estatisticas entre os tratamentos (P>0,05), conforme os valores médios (+

desvio padréo) apresentados na Tabela 2.

A variagédo das concentragdes de oxigénio dissolvido no horario das 08:00 e das 18:00h esta
apresentada na (Fig. 1a e 1b). No horario das 08:00h o tratamento C/N 30:1 apresentou uma
diminuigéo significativa (P<0,05) na concentracdo do oxigénio dissolvido, em relagdo aos demais
tratamentos. Entretanto, no horario das 18:00h as concentracdes de oxigénio apresentaram

diferengas significativas (P<0,05) entre todos os tratamentos Tabela 2.

Tabela 2

Parametros de qualidade de agua as 08:00 e 18:00 h das unidades experimentais do experimento. Valores médios e
desvio padrao de cada tratamento durante os 36 dias de experimento.

Parametros Tratamentos
10:1 20:1 30:1
Temperatura °C 08:00 h 271+1,12° 27,04 +1,07° 27 +1,01°
18:00 h 28,3+ 1,02° 28,3+1,04° 28,2 +1,05%
Concentragéo de oxigénio (mg I-') 08:00 h 6,43 +0,27° 6,4+04° 6,03+0,46°
18:00 h 6,39 +0,29° 6,18 £ 0,33° 5,94 +0,31°
pH 08:00 h 8,5+0,12° 8,77 £0,15° 8,78 +0,17°
18:00 h 8,7+0,1° 8,75+0,1° 8,7+ 0,13°
Salinidade 35,5 35,5° 35,5
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Fig. 1a e b. Variagdes das concentragdes do
oxigénio dissolvido na agua (mg I'") nos tanques de cultivo dos diferentes tratamentos C/N.

As comparagdes entre as médias das concentragbes da amoénia apresentaram diferencas
significativas (P<0,05) entre os tratamentos C/N 10:1 e CN/ 30:1. No tratamento com a relagdo C/N
10:1 e C/N 20:1 a concentragcdo da amodnia variou constantemente sendo registrados valores

maximos de 3,0 mg/l e 1,85 mg/l respectivamente, entre 0 29° e 31° dia de experimento. Apds este
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periodo, observou—se uma queda na concentracao deste nutriente para 0,4 mg/l no tratamento com a
relagdo C/N 10:1 e para 0,2mg/l para o tratamento com a relagdo C/N 20:1. Por outro lado, no
tratamento C/N 30:1, este composto manteve-se em concentragbes mais baixas variando de 0,25

mg/l a 1,05 mg/l até o 20° dia de cultivo. Apés este periodo, ocorreu um decréscimo na concentragdo
da amonia estabilizando-se a 0,25 mg / | (Figura 2).

&

g O T T T T \+\\+\/+\_+
3 5 12 19 26 31 36
Dias

——10;1 —A—20;1 —+—30:1

Fig. 2. Variagdo da concentracdo aménia (mg I') nos tanques de cultivo dos
diferentes tratamentos C/N

Com relagdo as concentragdes de nitrito e nitrato ndo foram observadas diferencgas
significativas (P>0,05) entre os resultados obtidos no experimento. Os valores médios para as
concentragdes de nitrito encontradas variaram de 0,47a 4,32 mg/L, para o tratamento C/N 10:1, de
0,66 a 3,87 mg/L, para o tratamento C/N 20:1 e de 0,85 a 3,04 mg/l, para o tratamento C/N 30:1. As
amplitudes das variagbes deste composto podem ser observadas na Figura 3. Em relacdo a
concentracdo de nitrato, ndo foi detectada a formacao expressiva deste composto ao longo dos 36
dias de experimento em nenhum dos tratamentos.

Concentragao Nitrito (mg/l)

Dias

—— 10;1 ——20;1 —+—30;1

Fig. 3. Variagdo da concentragdo de Nitrito (mg I'1) nos tanques de cultivo dos
diferentes tratamentos C/N.

Durante o experimento, o0 aumento na concentragao de fosfato, ndo apresentou diferengas
significativas (P>0,05) entre os tratamentos (Figura 4). Nos Tratamentos C/N 10:1, CN/ 20:1 e
CN/30:1 as concentragbes variaram respectivamente de 0,38 a 1,56 mg I, de 0,41 a 1,71 mg " e de
0,38a2,01mg ™"
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Fig. 4. Variagdo da concentragéo de fosfato (mg I'1) na agua nos tanques de cultivo
dos diferentes tratamentos C/N.

As concentragbes do carbono organico total dissolvido na agua, no final do experimento,
foram significativamente maiores (p<0,05) nos tratamentos C/N 20:1 (92,0 mg I e CN/ 30:1 (81,2mg
I'1) em relagdo ao tratamento C/N 10:1 (39,94 mg I'). Entretanto, no 26° dia de experimento foi

observada uma queda na concentragdo deste nutriente no tratamento CN/ 30:1 para 18 mg I (figura
5).

100 +
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Fig. 5. Variagdo da concentragao do carbono orgéanico total dissolvido (mg I'1) na
agua nos tanques de cultivo dos diferentes tratamentos C/N.

O emprego dos distintos manejos durante o cultivo, resultou em uma diminuigéo significativa
(p<0,05) nas condigbes de transparéncia da agua entre os tratamentos C/N 30:1 com os tratamentos
CN/ 10:1 e CN/ 20:1 (Figura 6). No final do experimento foram observadas situagbes de perda total da
transparéncia no tratamento C/N de 30:1 e redugbes na transparéncia chegando a 5 cm e 10 cm nos
tratamentos C/N 20:1 e C/N 10:1, respectivamente. Este fato esta diretamente associado com o
aumento significativo (p<0,05) da quantidade de solidos suspensos (SS) na agua dos tanques de

cultivo (Tabela 3) entre os tratamentos.
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Fig. 6. Variagdo da transparéncia (cm) na agua dos tanques de cultivo dos
diferentes tratamentos C/N.

Tabela 3. Resultados da determinacdo de SS (g.L” )durante o cultivo do camarao L.
vannamei, sob diferentes relagdes C/N. Letras (a,b,c) diferentes na mesma linha indicam
médias estatisticamente diferentes (p<0,05).

SS (g.L7)
Dias CIN 10:1 CIN 20:1 C/N 30:1
5 22,08 + 4,24° 29,68 +3,9°° 35,21+ 1,69°
12 25,39 +2,55° 42,99 +9,0°° 54,38 +4,9°
19 31,71 +2,38° 65,64 + 16,1° 60,06 +2,1°
26 41,72 £6,59° 90,39+ 13,9° 100,36 + 12,02°
31 49,26 +0,69° 109,56 + 14,5 ° 180,20 + 13,08°
36 53,82 +5,88° 132,91 +13,5° 205,36 + 15,44 °




Monitoramento da Sobrevivéncia e Crescimento dos Camardes

Apds 36 dias de cultivo, ndo foram encontradas diferengas significativas (P > 0,05) entre as
médias de sobrevivéncia e as médias finais de biomassa obtidas nos diferentes tratamentos (Tabela
4). Comparando os resultados das biometrias semanais podemos observar um crescimento

significativo (P<0,05) do peso médio final corporal de L. vannamei com relagao ao peso médio inicial

(Tabela 4).

Tabela 4. Namero inicial e final, sobrevivéncia (%), peso umido (média + dp) (g) e biomassas inicial e final (média

dp) (g) de juvenis de L. vannamei cultivados, ao longo de 36 dias, sob diferentes tratamentos C/N.

Tratamentos
C/N 10:1 C/N 20:1 C/N 30:1
Ne Inicial 300° 300° 300°
Ne Final 177,75+12,8° 189,25 + 24,1° 172 +10,8°
% Sobr. 59,23° 63,08° 57,24°
Peso Inicial 1,07+0,35° 1,07 +0,35° 1,07+0,35°
Peso7d 1,36 +0,06° 1,43+0,15° 1,53+0,06°
Peso 14 d 1,66 +0,16° 2,03+0,11° 1,61+010°
Peso 21d 2,63 +0,22° 2,59+0,23° 2,38+0,11°
Peso 28 d 3,55+0,25° 3,17+0,21° 2,96 + 0,04 °
Peso 36 d 4,94 +0,28° 4,61+0,17° 495+0,21°
Biom Inicial 321,357 321,35° 321,357
Biom 30 d 878,977 873,867 852,69 °
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DISCUSSAO

Os parametros de temperatura, pH e salinidade ndo apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos. Conforme Samocha et al. 2006, Van Wyk and Scarpa, 1999 estes parametros
de qualidade de agua mantiveram-se dentro de valores aceitaveis para a sobrevivéncia e crescimento
do L. vannamei.

As concentragdes do oxigénio dissolvido apresentaram variagbes diarias durante os 36 dias
de experimento onde os valores mais baixos monitorados ocorreram no tratamento C/N 30:1. Mesmo
dispondo-se da aeragéo artificial, durante 24 horas, observou-se que a alta relacdo C/N empregada
neste tratamento interferiu na qualidade dessa variavel apresentando diferencas significativas entre
os tratamentos. De acordo com Bratvold et al., 1998; Bratvold e Browdy, 2001; a disponibilidade do
carbono organico presente nos tanques de cultivo provocou um incremento na biomassa bacteriana
heterotrofica, através dos processos de oxidagdo do material orgdnico, utilizando o oxigénio
dissolvido para tal. Este fato explica o maior consumo do oxigénio dissolvido nos tanques de cultivo
do tratamento C/N 30:1. Entretanto, os valores obtidos para as concentragbes desta variavel nos trés
tratamentos mantiveram-se muito préximos daqueles considerados 6timos para o crescimento do L.
vannamei (6 a 9 mg I—1) segundo Montoya, 2002, Boyd, 2001, Velasco, 2001.

A amobnia, decorrente do processo de decomposicdo da matéria organica protéica,
apresentou oscilagcbes bem evidentes nos tratamentos C/N 10:1 e C/N 20:1 com C/N 30:1. Nos
tratamentos C/N 10:1 e C/N 20:1, constatou-se que a concentragcdo de carbono organico dissolvido
na agua foi insuficiente para promover o crescimento bacteriano heterotrofico, capaz de utilizar a
amobnia e manter as concentragdes dentro da faixa 6tima considerada para o cultivo do L. vannamei
que situa-se abaixo de 1,0 mg L-* (MclIntosh et al., 2000; Montoya et al., 1999; Avnimelech et al.,
1999). Entretanto, no tratamento C/N 30:1 os niveis encontrados deste nutriente se encontram
aceitaveis para o cultivo da espécie, evidenciando a assimilagdo da aménia pela comunidade
bacteriana.

As concentragdes do nitrito nos tanques de cultivos variaram de forma semelhante ao descrito
por Burford et al., 2003, Otoshi et al., 2002, registrando um crescimento diario ao longo do
experimento, em todos os tratamentos. Wang et al., 2006 reportaram os efeitos nocivos do nitrito em
organismos adultos de L. vannamei na LC50 96-h somente na concentragdo de 50 mg/l de N-NO,,
valor este dez vezes superior aos niveis encontrados neste trabalho. Tsai e Chan, 2002 relataram
que os valores na LC50 96-h do nitrito variaram de 145 a 232 mg/l para os juvenis de P. monodon.
Chen e Lin (1991) descreveram os valores de 96-h LC50 para nitrito em juvenis de P.penicillatus de
52.93 a 79.45 mg/l. Com base nestas informagbdes supde-se que o nitrito neste estudo ndo tenha
afetado a sobrevivéncia dos camardes cultivados. Entretanto Samocha et al., 2006 e Argue et al.,
2002 relatam os reflexos negativos no crescimento do L. vannamei associados a taxas superiores a
0,5mg I-".

O monitoramento do fosforo nos trés tratamentos evidenciou a mesma tendéncia de aumento
diario observado nos trabalhos de Montoya et al., 2000; Samocha et al.,2006. Estes autores

descreveram que as elevadas concentragdes de fésforo encontradas nos cultivos super-intensivos
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sem renovagdo de agua, se devem principalmente ao incremento das taxas de alimentagcédo e de
fertilizagdo. Segundo Barack et al (2003) o fésforo apresenta baixa solubilidade na agua e quando
nao assimilado pelos microorganismos, sedimenta no fundo dos viveiros. De acordo com Velasco et
al. (1999) as altas concentragdes desses compostos comprometem a qualidade da agua do cultivo
reduzindo a taxa de crescimento e sobrevivéncia dos camardes.

O controle da concentracao de carbono demonstrou ser de extrema importancia, por ser um
indicador quantitativo de biomassa bacteriana Avnimelech et al., 1994; Avnimelech, 1999; Browdy et
al., 2001. Neste estudo as concentragbes do carbono orgénico total dissolvido na agua, foram
significativamente maiores (p<0,05) nos tratamentos C/N 20:1 e CN/ 30:1 em relagdo ao tratamento
C/N 10:1. Esses resultados ja eram esperados, em decorréncia da relagédo direta das concentragdes
de carbono organico adicionadas aos distintos tratamentos. Entretanto no tratamento C/N 30:1 no 26°
dia de experimento, foi observada uma queda na concentragdo deste nutriente. Neste mesmo
periodo, as concentragdes da aménia e do oxigénio dissolvido nos tanques de cultivo, atingiram os
valores mais baixos registrados neste estudo. De acordo com Burford, 2004; Browdy et al., 2001;
Avnimelech, 1999; Montoya., 1999; o alto consumo de oxigénio relacionado a baixas concentracdes
de carbono organico e compostos nitrogenados se devem principalmente a formagdo de uma
comunidade bacteriana heterotrofica capaz de assimilar com sucesso os compostos nitrogenados.
Para realizar este processo, as bactérias e outros microorganismos usam hidratos de carbono e o
nitrogénio inorganico como alimento, gerando energia para crescer e produzindo deste modo as

proteinas celulares (Ebling et al., 2006; Samocha, et al. 2006 Moss, 2002).

A transparéncia da agua nos tanques é um pardmetro que se encontra relacionado, de
maneira inversamente proporcional, as concentragdes de soélidos suspensos na agua (SS) (Jamu et
ai, 1999; Hargreaves, 1998). Ebeling et al., 2006 descrevem niveis de SS para sistemas super-
intensivos sem renovagao de agua altamente elevados, chegando a atingir 800 mg/L. Entretanto, os
niveis 6timos dos SS para sistemas de produgédo heterotréficos de camardo ainda nao foram
estabelecidos (Burford et al., 2003 Browdy et al., 2001). VanWyk et al., 1999 afirmam que altas
quantidades de SS estdo associadas a um elevado consumo de oxigénio e elevadas concentragoes
do diéxido de carbono, sendo necessaria a remogao periédica de parte dos SS para a manutengao do
sistema. Neste trabalho, o tratamento C/N 30:1 apresentou uma elevada quantidade de SS em
comparagao aos demais tratamentos reduzindo a transparéncia da agua e piorando as condigbes da

qualidade da agua no final do cultivo.

A média da sobrevivéncia dos camarbes cultivados (60%) e as biomassas maximas
produzidas (aproximadamente, 557,62 g/ 36 dias) apresentaram-se abaixo do encontrado por
Wasielesky et al., 2006, Burford et al., 2004, Velasco et al., 1999. Os menores resultados
encontrados neste estudo provavelmente estdo relacionados as oscilagbes dos compostos
nitrogenados observados principalmente nos tratamentos C/N 10:1 e CN/ 20:1, e nas concentrac¢des
relativamente altas de sdlidos suspensos na agua (SS) dos tratamentos C/N 30:1 e CN/ 20:1.
Entretanto, vale lembrar que, a maioria dos trabalhos encontrados na literatura inicia os estudos a
partir de uma agua ja maturada, isto é, com uma comunidade de microorganismos ja formada e

equilibrada, diferente do realizado neste estudo.
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CONCLUSAO

Ao testar o efeito de diferentes relagbes C/N na qualidade da agua do cultivo super intensivo
do camarao branco litopenaeus vannamei, podemos concluir que em sitemas heterotréficos a relagédo
de carbono e Nitrogénio mais adequada € uma a relagdo da ordem de 30:1 a qual apresentou
melhores resultados na assimilagao biolégica dos compostos nitrogenados pelos microorganismos

presentes nos tanques de cultivo.
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