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RESUMO

Nos ultimos anos, a produgdo aquicola de camar@thons vem
trabalhando no desenvolvimento de estratégias devosu super-
intensivos sem troca de dgua. Um estudo de 39diasalizado com
intuito de avaliar o efeito de dois tipos de fedéihtes sobre o
crescimento, sobrevivéncia e conversao alimentgdddarvas (PL 20)
de Litopenaeus vannamehantidas em sistema super-intensivo (150
cam.nt) de bioflocos com zero troca de agua. Foi elalwrach
delineamento experimental bi-fatorial composto gaatro tratamentos
(0,7 n?) com 3 réplicas cada (4x3), os quais foram coodailas de
forma aleatéria em uma sala com ambiente control&o fatores
analisados foram o uso de Farelo de arroz (F) oag¢dede cana (M)
como fonte de carbono durante a fertilizacdo ihiaiilizando duas
taxas de aplicacdo, 25 mg.e 100 mg.[* (F25; F100; M25 e M100).
Inicialmente a fertilizacao foi utilizado um mondtoeo especifico de
Chaetoceros mulleri(5x10" cels.mL) e apés o povoamento, foi
utilizado melago (na relagdo 6:1 C:N-WH para controlar o acimulo
nas concentragbes de amoénia. Parametros de qualdtadigua (9
temperatura, pH, alcalinidade, N-AT, N-BION-NGOs;, ortofosfato,
turbidez, SST, SSV e clorofila-a), além da produljgoida do sistema
(NEP), produtividade liquida (PPL) e a respiracaaduna d'agua (R)
foram monitorados durante as cinco semanas deoesfd final da
fertilizacdo, as diferentes fontes de carbono detnaram semelhante
comportamento metabdlico de degradacéo. As taxasspéracéo (R)
foram maiores nos tratamentos fertilizados com m@OL™" enquanto a
producdao liquida do sistema (NEP) foi menor nosnmoeastratamentos.
N&o houve diferenca estatistica nos parametrosudédgde de agua
entre os tratamentos ao final do experimento, exgata turbidez. Em
relacdo aos parametros zootécnicos, 0s tratamedimsapresentaram
diferencas estatisticas entre si, apenas para m@ovealimentar
aparente. Os resultados demonstram que o farelarrde pode ser
utilizado como fertilizante inicial da dgua e qutentes dosagens de
aplicacdo ndo causaram efeito no crescimento imeipos-larvas de.
vannamectultivadas em sistema super-intensivo com biooco

Palavras-chave: fertilizacéo; farelo de arroZ.itopenaeus vannamei
bioflocos






ABSTRACT

In the last few years, the aquacultural marinengprproduction has
been developing strategies for super-intensiveurest without water
exchange. A 39-d study was conducted to evaluateeffect of two
types of fertilizer on growth, survival and feedi@éncy of marine
shrimp Litopenaeus vannamepostlarvae (PL-20) cultured in super-
intensive (150 animals. ) zero water exchange biofloc technology
(BFT). The experiment where distributed in 4 regiéxl (randomly
assigned) microcosms tanks (0fmand the treatments where
distinguished by the use of rice bran (RB) or nmedas(MO) as initial
fertilizer carbon source, versus two addition ratesich were 25mg.1f
and 100mg.l' respectively (RB25; RB100; MO25; MO100). A
monoculture ofchaetoceros mullegx10'cels.ml*) was initially added
to all treatments and after PL stocking molasses uwsed to control
ammonia concentrations using a 6:1 C:NNHatio. Water quality
parameters (& temperature, pH, alkalinity, TAN, NDNGs, dissolved
orthophosphate, turbidity, TSS, VSS and chlorophyjlinet ecosystem
metabolism, net photosynthesis, also the watemmoltespiration, were
examined during the five week study. At end of ifieetion, the
different carbon source demonstrated similar mdiatmehavior. The
respiration rates (R) were higher in the treatmdetsilized with
100mg.L*, while the net ecossistem production (NEP) wheraller in
the same treatments. There were no significanemdiffces for water
quality parameter between treatments at end oframpat, except for
turbidity, also no significant differences were fouamong treatments
on shrimp performance, just for feed conversione.raResults
demonstrated that rice bran can be used as fertiiburce and the
different quantity of fertilizer applied in initiavater fertilization did not
caused better effect on the growth Lofvannameicultured in super-
intensive biofloc system.

Keywords: fertilization; rice bran,Litopenaeus vannamehbioflocs.
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INTRODUCAO

A aquicultura tem contribuido cada vez mais compiesnento
de pescados mundial, fornecendo atualmente maigd7ée do total
produzido em todo o mundo e demonstrando ser mladi® que mais
tem crescido em relagéo aos outros setores deg&odunimal. Inserido
nessa realidade, a carcinicultura encontra-se cama importante
industria nas regiBes tropicais e subtropicais edor do mundo,
apresentando-se com destaque nas Ultimas décadascgpando com
42% de todo camardo produzido no mundo (FAO, 2009).

No Brasil, este crescimento também vem sendo wddber
desde 2001 quando a produgdo brasileira de camamndlésados
(41.000 t) ultrapassou a pesca extrativista (28.02%tingindo seu
maximo de producdo no ano de 2003 (90.190 t). AoceNordeste é a
maior produtora, abrangendo 90% da é&rea destinadacudtivo
(ROCHA, 2005).

A preocupacdo com a sustentabilidade da carcioreul
mundial é evidente. Apesar das vantagens ofereqdbs atividade
(curta duracéo dos ciclos, alta rusticidade e cdpde reprodutiva das
espécies cultivadas), o cultivo de camardes masintean recebendo
diversas criticas ao redor do mundo (MAIA, 2000).

Fatores como a destruicdo de manguezais e estudeiplecéo
de estoques naturais de pescados para obtencaatdeanprima na
fabricacdo de racgles, introducdo de espécies asptiemissdo de
efluentes quimicos e organicos e a disseminac&nfigmidades tem
contribuido para a formacdo dessas criticas (NAYL&Ral., 2000;
THOMPSON et al., 2002; BOYD, 2003; PIEDRAHITA, 2003A
necessidade de criar alternativas para melhorarstergabilidade da
atividade esta direcionando a industria atuar atade praticas mais
intensivas, biosseguras e responsaveis, tais adimojuicao das areas
de cultivo, sustentacdo dos elevados indices delupvadade e
principalmente 0 maior controle biolégico e samitatas unidades de
producédo (HOROWITZ; HOROWITZ, 2001).

Frente a esta situacdo, sistemas de cultivos fechertt sendo
desenvolvidos em regifes, onde ocorrem limitac@esiso de agua,
baixa disponibilidade e custos elevados do valdeda, assim como a
forte presséo para a diminuicdo dos impactos anaise(GUTIERREZ
—WING; MALONE, 2006).

Os sistemas de cultivo com zero ou minima trocagie sao
conhecidos como sistemas de bioflocos bacterianos tamnbém
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simplesmente chamados d8FT (Bio-flocs Technology)(DE
SCHRYVER; VERSTRAETE, 2009).

Estudos realizados por CRAB et al. (2007), denmanstque a
tecnologia de cultivo fechado com bioflocos propmra um método
sustentavel de manutencéo da qualidade de dgoadaléuto-producéo
de fonte protéica de alimento. Destacando quecagcts de tratamento
de efluentes que mantém a qualidade de 4gua,aed@keus nutrientes
e simultaneamente produzindo alimento Situ” possuem conceitos
mais sustentaveis quando comparadas com outrasaeate cultivo,
tais como o sistema semi-intensivo tradicional.

A adicdo de substratos ricos em carbono organiessas
sistemas de cultivo estimula o crescimento da bésmaprotéica
bacteriana, a qual promove a retirada e reciclagesm compostos
nitrogenados presentes na agua (FUNGE-SMITH; BRIGGX®S8).
Fontes de carboidratos, tais como, glicose, cadultapioca, melaco,
farelo de arroz, dextrose, entre outros, permitemmaaejo das relacdes
de carbono/nitrogénio e estimulam o desenvolvimemtessas
comunidades microbianas (AVNIMELECH, 1999; HARB&t 2006).

Em sistemas de bioflocos, quando ha suficienteesugaito de
carbono organico, os sélidos presentes no tancs@naomo todo o
carbono e nitrogénio proveniente da racdo e dagetasc sdo
convertidos em biomassa bacteriana (BURFORD et 2004;
EBELING et al., 2006).

Esta biomassa bacteriana pode ser consumida pomatig
espécies aquaticas onivoras como o0 camdrdovannamei que
consomem diretamente os bioflocos como fonte deealio altamente
nutritivo, rico em proteinas e outros microelemsntessenciais
(MCINTOSH, 2000; CHAMBERLAIN et al., 2001; BURFOREX al
2004; CUZON et a) 2004).

A producdo de biomassa bacteriana heterotrofica aiés m
dependente dos niveis de suplemento de carbonosetagas de
nutrientes do que das fontes de carbono (SCHNEIBERI., 2006),
sendo que é possivel o uso de diversas fontesribdencano sistema de
bioflocos microbianos, e a tendéncia atual para éssnologia é a
utilizacéo de fontes de carboidratos de baixo c(GRAB et al.,2009).

Embora existam muitos estudos relacionados corm&mita
do sistema de bioflocos microbianos e seus ef@ibosrescimento de
organismos cultivaveis e na reciclagem de nutrigrgimda ndo existem
protocolos definidos sobre a fertilizacdo iniciadsses sistemas de
cultivo, provavelmente devido a complexidade, geandriedade e
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diversas formas de desenvolvimento dos microorgarggpresentes nos
tanques de cultivo com bioflocos.

O estudo do efeito do farelo de arroz como fortearbono e
proteina na fertilizagc&o inicial da 4gua em sistemeterotréficos de
cultivo, podera fornecer subsidios que contribuam @ melhoria dos
protocolos de fertilizacdo inicial, favorecendoimiduicdo dos custos
de producéo (pelo fato de ser uma fonte de carlenbaixo custo),
assim como auxiliando promover maior sustentalmidgrodutiva,
principalmente em sistemas super-intensivos de/ouwdeL. vannamei

O artigo desenvolvido a partir deste trabalho set#metido a
revista cientifica Aquaculture e encontra-se foadat conforme as
normas desta revista.
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OBJETIVOS

Contribuir com informacdes relacionadas a fertiié&a inicial da agua
em sistemas heterotroéficos de cultiB-T - Biofloc Technology

Objetivos especificos:

Avaliar o uso do farelo de arroz como fertilizaimécial da agua de
cultivo em sistemas de bioflocos microbianos e iawvalseu
desenvolvimento microbiano através das taxas depiraefo,
produtividade liquida e produtividade primaria.

Avaliar duas diferentes taxas de fertilizacdo daaag seu efeito no
desenvolvimento zootécnico de pés-larvatittgpenaeus vannamei.
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Uso do farelo de arroz na fertilizagdo da 4gua emistema de
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Felipe Gomes Vilafij Rafael da Fonseca ArantgéRodrigo Schveitzér
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Resumo

Nos Ultimos anos, a producdo aquicola de camar@mhmos vem
trabalhando no desenvolvimento de estratégias devosu super-
intensivos sem troca de agua. Um estudo de 39faliasalizado com
intuito de avaliar o efeito de dois tipos de fedihtes sobre o
crescimento, sobrevivéncia e conversao alimentgroddarvas (PL 20)
de Litopenaeus vannamenantidas em sistema super-intensivo (150
cam.nf) de bioflocos com zero troca de &gua. Foi elatorach
delineamento experimental bi-fatorial composto goatro tratamentos
(0,7 n) com 3 réplicas cada (4x3), os quais foram coodéas de
forma aleatéria em uma sala com ambiente control&io fatores
analisados foram o uso de Farelo de arroz (F) oladdede cana (M)
como fonte de carbono durante a fertilizagdo ihio@izando duas taxas
de aplicacdo, 25 mgle 100 mg.r* (F25; F100; M25 e M100).
Inicialmente a fertilizacdo foi utilizado um mondioo especifico de
Chaetoceros mulletx1d cels.mL™?) e apés o povoamento, foi utilizado
melaco (na relacdo 6:1 C:N-NYH) para controlar o acumulo nas
concentracbes de amobnia. Par&metros de qualidadégda (G
temperatura, pH, alcalinidade, N-AT, N-BION-NOs, ortofosfato,
turbidez, SST, SSV e clorofila-a), além da produggoida do sistema
(NEP), produtividade liquida (PPL) e a respiragdccdluna d’agua (R)
foram monitorados durante as cinco semanas deoesfAd final da
fertilizacdo, as diferentes fontes de carbono dsiramam semelhante
comportamento metabdlico de degradacédo. As taxasgpgracdo (R)
foram maiores nos tratamentos fertilizados com M@0 enquanto a
producéo liquida do sistema (NEP) foi menor nosnmosstratamentos.
N&o houve diferenca estatistica nos pardmetrosalelgde de agua entre
os tratamentos ao final do experimento, exceto foabédez. Em relacédo
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aos parametros zootécnicos, os tratamentos naseapaem diferencas
estatisticas entre si, apenas para conversdo #imeparente. Os
resultados demonstram que o farelo de arroz podeittigado como
fertilizante inicial da 4gua e que diferentes desagde aplicagcdo nao
causaram efeito no crescimento inicial de pés4amfal. vannamei
cultivadas em sistema super-intensivo com bioflocos

Palavras-chave fertilizacdo; farelo de arro;itopenaeus vannamei
bioflocos.

Abstract

In the last few years, the aquaculture marine ghpnoduction has been
developing strategies of super-intensive culturitsoat water exchange.
A 39-d study was conducted to evaluate the efféctwo types of
fertilizer on growth, survival and feed efficienaf marine shrimp
Litopenaeus vannampbstlarvae (PL-20) cultured in super-intensived(15
animals. nf) zero water exchange biofloc technology (BFT). The
experiment where distributed in 4 replicated (ranjo assigned)
microcosms tanks (0.7nand the treatments where distinguished by the
use of rice bran (RB) or molasses (MO) as initalilizer carbon source,
versus two addition rates, which were 25mig.land 100mg.L!
respectively (RB25; RB100; MO25; MO100). A monouaudt of
Chaetoceros mulleiisx1d'cels.ml*) was initially added to all treatments
and after PL stocking molasses was used to cordmoimonia
concentrations using a 6:1 C:N-hHatio. Water quality parameters O
temperature, pH, alkalinity, TAN, NONO;, dissolved orthophosphate,
turbidity, TSS, VSS and chlorophyll-a), net ecosgstmetabolism, net
photosynthesis, also the water column respirati@re examined during
the five week study. At end of fertilization, théfekent carbon source
demonstrated similar metabolic behavior. The rafipm rates (R) were
higher in the treatments fertilized with 100md.Lwhile the net
ecossistem production (NEP) where smaller in theesieatments. There
were no significant differences for water qualitgrameter between
treatments at end of experiment, except for tunpidilso no significant
differences were found among treatments on shrienfppnance, just for
feed conversion rate. Results demonstrated thatbrian can be used as
fertilizer source and the different quantity oftile@er applied in initial
water fertilization did not caused better effect e growth ofL.
vannamecultured in super-intensive biofloc system.

Keywords: fertilization; rice branl.itopenaeus vannameijoflocs.
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1. Introdugéo

A Fertilizacdo da &agua dos viveiros anteriormerse
povoamento é uma pratica comum para a maioria daecies
cultivadas (Mischke e Zimba, 2004). Diversos agaedatam que 0s
nutrientes presentes nos fertilizantes sdo incagus e reciclados pela
biomassa de algas e bactérias formando um ambientem alimento
natural, que por fim servem de alimento para a aspéultivada
(Schneider et al., 2005; Ebeling et al., 2006;wabal., 2009).

Em viveiros de cultivo, a fauna e a flora bentémigaresentam
a principal fonte alimentar dos camardes, reduziswui® atividade de
busca pela racdo (Nunes e Parsons, 2000).

No cultivo de camarbes em sistemas super-intensoaos
bioflocos, 0 uso de fontes de matéria organica se ke carbono e
nitrogénio é essencial para o desenvolvimento dasucidades
microbianas que irdo atuar como suplemento alimeassim como na
reciclagem dos nutrientes acumulados no sistemaiif#etech, 1999;
Mclintosh, 2000).

O elevado grau de investimento e conhecimento décni
relacionado a esse sistema, induz a industria Hivacde camardes a
procurar insumos mais baratos que possam estighalaresma forma a
reciclagem de nutrientes, assim como a promoveormalcdo de
comunidades microbianas, que de certa forma sendsumidas pelos
organismos cultivados (Asaduzzaman et al., 2018 as bactérias
forem reutilizadas como alimento, a sustentabikdastol6gica do
sistema aumenta (Schneider, 2006).

Segundo Miszchke e Zimba (2009), diferentes pratida
manejo de fertilizacdo tais como a quantidade dipade fertilizante
fornecido, podem alterar as respostas dos orgasidb@mesma forma,
Schneider (2006) relata que a producdo de biomassderiana
heterotrofica € mais dependente dos niveis de reepl® de carbono e
das taxas de nutrientes do que das fontes de carste fator levanta a
hipétese de que maiores concentracbes de biomaasteriana
correspondem a maiores niveis de alimento natwsltanques, e o
desenvolvimento desta condi¢do de cultivo (com maigponibilidade
de alimento natural) poderia de fato influenciar desenvolvimento
inicial dos camardes.

Existe outra problematica em relacdo aos modelos de
fertilizacdo utilizados atualmente, a qual diz eigpaos seus elevados
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custos. O melago em combinag¢éo com racao para @asnararinhos €
comumente utilizado para promover o desenvolvimenioial de

microorganismos hnos sistemas de cultivo super$ites com

bioflocos (Avnimelech, 1999; Mcintosh, 2000; Baltgset al., 2010).

Avaliando-se as diferentes fontes de carbono delmisto, o
farelo de arroz apresenta-se com potencial paratéigado no cultivo
heterotrofico devido ao fato da sua composicaoesamtl possuir
elevados teores de carboidratos (39,75%) e pratdliia %), além do
reduzido teor de cinzas (8,7%), segundo Lima e{28l00) apresenta
também baixos teores de lignina. A lignina € umposto de dificil ou
nula digestibilidade e degradacéo, por parte dasin@ades bacteriana
e dos camardes (Srinivasan, 1987).

O presente estudo buscou avaliar o potencial dadasfarelo
de arroz como fertilizante inicial da agua no si&teBFT e verificar se
diferentes taxas de aplicacdo causam algum efeitdesenvolvimento
zootécnico de larvas de. vannamei

2. Materiais e Métodos

2.1 Local de estudo

O experimento foi realizado em Florianopolis/SC°(27' Sul e
48° 27' Oeste) nos Laboratérios de Camardes Mawinh€M) e
Oceanografia Costeira (LOC), pertencentes a Undexle Federal de
Santa Catarina — UFSC.

2.2 Delineamento experimental

O estudo teve duracdo de 39 dias. Quatro tratasdatam
distribuidos aleatoriamente em um delineamento rerpatal bi-
fatorial (inteiramente casualizado), utilizando &plicas para cada
tratamento, totalizando 12 unidades experiment&s)( que foram
condicionadas em uma sala com ambiente controlado.

As unidades experimentais (U.E.) foram constituiqes
tanques circulares de fibra de vidro com capacigada 900 L (volume
atil) e area de fundo de 1,2’ nequipados individualmente com sistema
de aeracdo composto por um anel central de Aerdtabalizado no
fundo dos tanques) e trés air-lifts (dois lateeaism central). O sistema
de aeracdo além de fornecer oxigénio, promoviacalacdo da agua do
sistema, permitindo que as fezes, restos de rag&csélidos presentes
nos tanques fossem mantidos em suspensdo e dibsbpor toda a
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coluna d’agua. O controle térmico nas U.E. foiirealo através do uso
de aquecedores de 1000 W, mantendo a temperatura em
aproximadamente 29 °C, sendo controlada atravéerdwstatos. Os
tratamentos foram mantidos sob troca zero de dgw@ndo somente a
reposicao da agua perdida por evaporacgao.

As U.E. foram abastecidas com um volume total @@ L7 de
agua salgada (salinidade 35 %o0). A agua foi estadk com a aplicacdo
de 25 ppm de Hipoclorito de Sodio dissolvido (Na®@6%%) granulado
e declorada apo6s 24h, utilizando 12g de Tiossulfdé Sodio
(N&S;03), segundo protocolo de esterilizagédo utilizad®. 6.

2.3 Fertilizacdo da 4gua

Iniciando 7 dias antes do povoamento dos tanques Eis-
larvas del. vannameia fertilizacdo da agua nas U.E. foi realizad2 de
formas: orgéanica e inorganica.

Apds o abastecimento, esterilizacdo e neutralizagiidgua,
todos os tratamentos receberam inicialmente aguauti’o mono-
especifico de microalgas da espéClmetocerosnulleri na densidade
de 5 x 14 células.m".

A fertilizac@o inorganica foi aplicada de forma ealente em
todas as U.E. e teve como objetivo estimular ordedeimento inicial
das microalgas inoculadas nos tratamentos (Samethh, 2007; Brito
et al., 2009) . A aplicacédo foi dividida em tréssagens, utilizando um
total de 3,1g de uréia e 0,53g de Super fosfait(SPT) equivalentes
& uma concentracdo N:P de 2:0,2 nig.Gilicato de sédio também foi
adicionado aos tratamentos, na concentracdo dey40'm

A fertilizac@o orgénica foi dividida em duas taxgsaplicagéo
(25mg.Lt e 100mg.L}) e também aplicada em trés dosagens. Para
aperfeicoar a producéo e consequentemente a retdogéutrientes na
biomassa bacteriana a relacdo C:N deve situar-geaade 10:1
(Burford et al., 2003; Arantes, 2007). Devido at fdo farelo de arroz
possuir uma relacdo C:N de 20:1, e para manteesana relacdo em
todos os tratamentos, foram realizadas fertilizagéem melaco de
cana-de-aclicar e racdo comercial para camarbes P@HE%
possibilitando o ajuste dos niveis de nitrogéni@dardo com a mesma
relacdo C:N apresentada pelo farelo de arroz. Tedatertilizacdes
realizadas durante o experimento foram calculadasiderando-se as
composi¢des centesimais dos ingredientes utilizéOasela 1).
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Tabela 2. Analise centesimal da ragdo, melago e fiwelo de arroz
utilizados como  matéria organica durante a feitizacao.

%% Racio Melaco Farelo arroz
Carboidrato 21,19 69.57 39.75
Proteina 3434 3.02 12.67
Fibra 14 =0,1 7.84
Gordura 9 =0,5 20,89
Cinzas 12.45 22,05 8.75
Umidade 0,02 5.36 10,07

2.4 Andlise da atividade microbiana

Durante a fertilizacdo inicial, medidas de atividadicrobiana
da agua foram avaliadas diariamente em todos tamnmteatos. Estes
parametros foram determinados através das taxpsodacdo primaria
liguida (PPL), respiracédo (R) e producéo liquidaidtema (NEP).

As analises foram realizadas diariamente por meimclbacao
de amostras de agua em quatro garrafas de DBOnfBpOsendo duas
transparentes (producéo) e duas escuras (respiragantidas durante
um periodo de duas horas. As garrafas foram ccdgcach banho-maria
dentro de um cesto e mantidas submersas nos 81X cm de agua
assegurando-se que a luz incidisse sobre as gagafdemperatura ndo
se elevasse.

As taxas de producéo priméria liquida (PPL), prégugrimaria
bruta (PPB) e respiracdo (R) foram expressas egéoii (mgQ.L™h
) e determinadas através das seguintes equacdes:

Producéo (PPLing O°.L ht=(Cfc-C)/T
Producao (PPBng O°.L~.h"=[(Cfc — C) + (Ci- Cfe)/ T
Respiracdo (Ring O°.L" .h*= (Ci-Cfe) / T

onde,Ci é a concentracéo de oxigénio dissolvido no periodial da
incubacdoCfc é a concentracéo de oxigénio dissolvido na gaoiafa
no periodo final da incubacédGfe é a concentragcdo de oxigénio
dissolvido na garrafa escura no periodo final daubacéo, el é o
tempo da incubacédo expresso em horas (SoederiregT 4969).

Com estes resultados, as condi¢des troficas dgsiearforam

determinadas através do céalculo da Producéo ligladsistema (NEP),
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obtido dividindo-se a producgéo primaria bruta pelspiracdo PPB/R
(Atwood et al., 2004). Valores maiores que 1 car@dam ambientes
autotroficos dominado por algas e menores que hctaizam
ambientes heterotréficos dominados por bactériagf@Rl et al., 2003).

2.5 Povoamento e alimentacao

Apés a fertilizagdo os tanques foram povoados cosdlarvas
deLitopenaeus vannam@PL 17), com peso inicial de 0,0240 £ 0,005g
e estocadas a uma densidade de 165 pOs-larvaanpoiet equivalente a
150 cam.rif.

Os camardes foram adquiridos na AQUATEC, devidesta e
empresa oferecer pés-larvas SFreé Specific PathogénDurante a
primeira semana os animais foram alimentados ®#iesvao dia com
racdo especifica para esta fase de desenvolvirfeRftsK PL® e EPAK
XL®). Apés esse periodo foi utilizada racdo com 40%rdéeina bruta
(POTIMAR® PL) e fornecida quatro vezes ao dia. A taxa ihidia
arracoamento foi de 35% da biomassé&.,dieendo ajustada de acordo
com o crescimento apresentado pelos camardes (ManaAScarpa,
1999).

2.6 indices produtivos e parametros hidrobiolégicosa agua

2.6.1 Parametros hidrobioldgicos da agua

O oxigénio dissolvido e a temperatura da agua dédades
experimentais foram monitorados duas vezes ao uliizando os
equipamentos da mar¥sf modelos5100 e 3Qespectivamente. O pH
foi medido com o auxilio do pHmetro digital da nemLFAKIT®
modelo AT-35Q a transparéncia, turbidez e salinidade da &agusamfo
medidas diariamente com auxilio do disco de Sedthhidimetro
(ALFAKIT® modeloPLUS V1.28e salindmetroYSFP 30).

2.6.2 Fotoperiodo

O fotoperiodo foi mantido em 12:12, e a intensidatenosa
foi determinada através do uso de um Luxdmetro ai@EL® modelo
LD-550 apresentando uma média de 6600 LdXrante o periodo
experimental.

2.6.3 Alcalinidade
A alcalinidade foi determinada através da titulagde amostras
(50 ml) em acido sulfdrico (0,02 N) e utilizand@laranjado de metila
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como indicador do ponto de virada (APHA, 1998),dsen resultado
expresso em mgtde CaC@

2.6.4 Solidos suspensos

As andlises das concentragfes de sélidos suspetsiss(SST)

e solidos suspensos volateis (SSV) foram efetuadas vezes por
semana, seguindo o método de gravimetria de \péatdo (Strickland e
Parsons, 1972). Para tanto, micro filtros de fdwavidro GF/50-A 47 +
0,5mn), previamente secos e pesados, foram utilizadoa plrar
100ml de amostra, sendo posteriormente levadostifaes secos
novamente a 105C durante 1h e 30 min e novamente pesados em
balanca analitica de preciséo.

Para a determinacdo das concentra¢cfes de solidpensos
volateis, os filtros previamente pesados e contexxdamostras foram
queimados em mufla a 5 durante o periodo de uma hora. Apés o
arrefecimento, foram pesados novamente e atravéfatanca entre o
peso final e peso inicial, determinou-se os séliglospensos volateis
(APHA, 1998). Os soélidos sedimentaveis (ri)Lforam medidos
diariamente,utilizando cone Imhoff (APHA, 1998).

2.6.5 Compostos nitrogenados e fosfato

Os 100 ml de amostra de agua filtrada resultardeadalises de
sélidos, foram utilizados para determinacdo dascemtnacbes de
amdnia (N-NHY, nitrito (N-NO,), nitrato (N-NQ) e (P-PQ?) com o
auxilio de um espectrofotbmettd MOTTE modeloSmartspectroAs
analises foram realizadas por semana, com excecao do fosfato (P-
PO, analisado apenas 1x por semana. Ambas analimesn f
realizadas de acordo com procedimentos descritosAP®IA, 1998,
utilizando espectrofotdmetro martA MOTTE® modeloSmartspectro.
O Nitrato foi analisado de acordo com metodologisctita por HACH
(método 8039 — Redutor de Cadmio), utilizando espftdometro
HACH® modeloDR50000.

2.6.6 Controle da Ambnia

Adicdes diarias de melaco foram realizadas ao lalogeultivo,
tendo como objetivo a retirada da aménia que semuzida em
decorréncia da entrada de ragdo nos tanques. &ssaat possibilita
manter baixos os niveis de amobnia dentro do sist@waimelech,
1999). Além desses procedimentos, aplicacbes edéranelaco foram
realizadas a cada vez que a concentracdo de amdnisistema
ultrapassava valores de 1 mg.LAvnimelech op cit. e Ebeling et al.



31

(2006), determinam que 6 g de carbono sao necesgia converter 1
g de NAT (nitrogénio amoniacal total) em biomassetériana. A
adicdo de melaco era realizada ap6s a Ultima aégao do dia (17:00).

2.6.7 Clorofila-a

A determinacdo da concentracdo de clorofil@iarealizada a
cada 7 dias. Allan e Maguire (1992) citam este guonento como
ferramenta para obtencdo de valores de biomasgdafictdnicaDe
acordo com metodologia descrita por Stricklandrsdé?e (1972), foram
fitrados 100mL de amostra de cada unidade expetahatravés de
filtros de Membrana HA em Esteres de celulose @iitr75-80% e
Acetato - 0,45 micra, 47mm). A extracao do pigmedatossintético foi
realizada com a maceracdao do filtro contendo a ienasser analisada e
mantendo-a em 9ml de acetona 90% (M&rBl) no escuro (-18°C)
durante 24h. Para leitura e determinacdo da caaggiot de clorofila-a
foi utilizado espectrofotémetro HACHDR5000Q e os célculos das
concentracdes foram derivados da equacdo de Jedfrejumphrey
(1975).

2.6.8 indices Zootécnicos
Foram monitorados através de biometrias semanpista da

segunda semana de cultivo, onde amostras de 30rGsnéoram
coletadas e pesadas para obtencdo do peso méditimatiwa de
biomassa. Ao final do periodo foram analisadosespectivos indices
zootécnicos para avaliar o desempenho dos cultiposdutividade
(kg.m?); indice de conversdo alimentar aparente (C.A.9anho de
peso semanal em gramas (GPS) e sobrevivéncia (%).

3. Analise estatistica

Para verificar diferengas nos par&metros de quigidie agua
entre os tratamentos, foi utilizada a analise difak de variancia (two-
way ANOVA p<0,05), considerando como fatores, quiadke e fonte
de carbono. Os indices zootécnicos dos camardepar@metros fisico-
quimicos foram submetidos a analise unifatorial/aiééncia (one-way
ANOVA p<0,05. Em caso de diferencas significativas, o tedteytdoi
utilizado para discriminacéo das médias.

Para a andlise dos dados de sobrevivéncia, estesn fo
transformados para o arcoséfid As variaveis ndo repetidas no tempo:
produtividade, conversao alimentar, sobrevivéné@am avaliadas
através da ANOVA-unifatorial (p<0,05) seguida ded¢ele tukey para a
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discriminacéo das médias. Todos os calculos foedimsfcom o auxilio
do programa StatSoft STATISTICA 7.0.

4. Resultados
4.1 Periodo de fertilizacao

4.1.1. Atividade microbiana e cla-a
Independentemente do tipo de fertilizante ou dantgades aplicadas,
foi possivel observar a presenca de atividade mi@na durante o
periodo de fertilizacdo. A producdo primaria liquidPPL) apresentou
valores positivos em todos os tratamentos. A demat® oxigénio
indicada pelos valores de respiracao (R) da cotliAgua foi mais
elevada nos tratamentos M100 e F18€0(05) e os valores de producao
liguida do sistema (NEP) apresentaram-se mais ddev@<0,05) nos
tratamentos F25 e M25, quando comparado com F2Q08 (Tabela
2).

Tabela 3. Valores médios (xDP) da Producédo Primarid.iquida (PPL),
Respiragdo (R), Produgdo Liquida do Sistema (NEP) elos Sélidos
Suspensos Totais (SST), observados durante os gdites de fertilizacdo nos
tratamentos F25, F100, M25 e M100. O valor de Clofila-a (médiatDP)
representa o valor final apresentado ao 7° dia. Les iguais indicam que as
médias sao estatisticamente iguaip £0,05).

PPL R Cla—a SST
(mg0, 1" 1) (mgo, L'y (hel?) (mgL?)
F25 0.86 £0,3* 0,22 £0,0° 5,82 £2.0° 372,46 £70.8° 286,6 £21,5°
F100  0.45+0.2% 0,56 +0,1 1,95 £0,5¢ 26833 £258.5*  333,7+24,5
M25 0,71 +£0,3* 0.18 £0.0* 6,09 £3.0° 206,65 £108,2* 267,7 £08,7*
M100 0,24 £0,3° 0,49 +0,2 1,91+1,0° 221,87=+102,5* 2854+15.8

A biomassa fitoplanctdnica indicada pelas concefia de
clorofila-a ndo apresentou diferencas significatigatre os tratamentos
(p>0,05). Valores médios de 372+70 g cla“afdram observados em
F25 no ultimo dia de fertilizagéo (Tabela 2).

4.1.2. Parametros de qualidade de 4gua

Os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, gaiinidade
e alcalinidade foram constantes ao longo do pendedfertilizacdo, ndo
apresentando diferengcas estatisticamente sigmBcat entre  0s
tratamentos.
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A concentracdo do nitrogénio amoniacal total (N}AT
apresentada no tratamento M100 foi superior entdelaos demais
tratamentos [@<0,05), sua elevacdo foi detectada a partir doi&8° d
alcancando valores de 0,80+0,16 nirio Gltimo dia de fertilizagcéo. O
tratamento F100 apresentou aumento na concentrdgad-NH,"
apenas a partir do 6° dia, porém apresentou valédiaminferior
(0,21+0,15 mg.L}). Os tratamentos F25 e M25 mantiveram-se proximos
a zero durante todo o periodo (Figural). As comag@es de nitrito (N-
NO,), nitrato (N-NQ) e orto-fosfato (P-P£)) apresentaram-se abaixo
do limite de deteccéo dos métodos empregados @utaaid o periodo
de fertilizacéo.

O tratamento F100 apresentou concentracfes neaigdals de
sélidos suspensos totais (SST) ao final da feagio p<0,05) quando
comparado aos demais tratamentos (Tabela 2). @os@uspensos
volateis (SSV), apresentaram diferencas estatistinge significativas
(p<0,05) para o tratamento F100 (125,06+12,87 mMyg.lquando
comparado aos tratamentos F25, M25 e M100 ao diadertilizacéo,
que apresentaram médias de 88,06+7,40; 80,9414 ,&7,E7+5,13
mgSSV.L* respectivamente (Figura 1).

O valor de turbidez (NTU) apresentado por F100stgerior
(p<0,05) em relacdo aos outros tratamentos no Ulimde fertilizacao,
apresentando um valor médio de 23,86+3,92 NTU, amtquF25, M25
e M100 apresentaram médias de 13,54+3,24, 8,324 ,28,65+1,86
respectivamente, ndo apresentando diferencass®miteante o periodo

(p>0,05).
) ’1T) Tet ——F25 —a—F100
Aménia N-AT ——fs o R0 ghlidos Suspensos Voldteis (SSV)
——M25  ——M100 ——M15 —8=M100
12 170
1 150
—~08 - 130
5 5
0 06 o 110
=04 = g0
02 4/'% 70
0 —* - - 50
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Figura 1. Variacdo média (+tDP) nas concentracfes deNitrogénio
Amoniacal Total (NAT) e de Sodlidos Suspensos Voldge (SSV)
apresentados pelos tratamentos F25, F100, M25 e MlOdurante a
fertilizacéo.

4.2 Periodo apés 0 povoamento
4.2.1. Atividade microbiana e cla-a
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O valor maximo de PPL ocorreu com o tratamento @256
mgO,.L™.h"), observado no 7° dia. Os tratamentos F25, M25180M
apresentaram queda nas taxas de fotossintesetpsesarcoluna d’agua
a partir do 7° dia de experimento, sendo que Fpo&santou o0 mesmo
comportamento a partir do 12° dia. A partir de entfbdos os
tratamentos apresentaram valores negativos de RBLfinal do
experimento, F25, F100, M25 e M100 apresentarapreslabaixo de -
0,64 mgQ.L™1.h (Figura2).

Em relacdo as taxas de respiracdo, todos os tatam
apresentaram elevagdo a partir do 18° dia, denamgistro mesmo
padrdo de comportamento. No 32° dia, o tratamePfodpresentou o0s
maiores valores de respiracdo (0,90 mp®h?’). Ao final do
experimento, todas as taxas de respiracdo estivaama de 0,70
mgO,.L ™ .h* (Figura 2).

Produgdo Primdria Liquida (PPL) ——F2° —®-F0 Respiragdo (R) ——F25  —=—F100

—+—M25 —e—M100 ——M25 —®—M100
13

135
1 12
075 1
05 =
o8
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125 2 7 12 18 25 32 38 2 7 12 18 25 32 38
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(mg0,.L. b1y

(mgo,.LLht)
&
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&
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Figura 2. Variagdo média (xDP) das taxas de ProdugdPrimaria Liquida
(PPL) e Respiracéo (R), apresentadas pelos tratames F25, F100, M25 e
M100 ao longo do periodo experimental.

Os valores de NEP passaram a ser negativos naméatos
F25, M25 e M100 no 12° dia e em F100 no 18° diamotstrando
alteracéo na condicgéo tréfica do sistema em toddarmues (Figura 3).

As concentracdes de clorofila-a diminuiram sigaifitemente a
partir do povoamento com os camardes, chegandimeesgproximos a
zero em M25 e M100 no 18° e 25° dia respectivani&igera 3).
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Figura 3. Variagdo média (+DP) na Producéo Liquidado Sistema (NEP) e
concentracdo de Clorofila-a, apresentadas pelos tamentos F25, F100,
M25 e M100 ao longo do periodo experimental.

4.2.2 Parametros de qualidade de 4gua

Valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pHinskade e
alcalinidade ndo apresentaram diferencas estatistiote significativas
entre os tratamentos ao longo de todo o cultivhb€kEa3).

Ocorreram variagbes nas concentracdes de N-NMHN-NO
entre os tratamentos, porém ndo houve diferen¢ds(p) ao final do
periodo. Os niveis de N-NCe P-PQ* ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre tratamerifabéla 3).

Tabela 4. Valores médios (+DP) dos parametros figis e quimicos analisados
nos tratamentos F25, F100, M25 e M100 durante o dedo experimental (39
dias). Os parénteses indicam os valores maximos énimos ocorridos.

Letras iguais indicam que as médias séo estatistimente iguais p >0,05).

Tratamentos

F25 F100 M25 M100
Temperatura (°C) 28.98+0.28* 29.14+033* 28.84+0.24° 29.23+0.29*
Oxigénio Dissolvido (mg.L'l) 6.02+0.06 598=0.11" 5.99+0.08° 593+0.1°
pH 8.11+0.03* 8.13+0.02° 8.14=0.02° 8.140.02*
Salinidade (%o) 34.6=0.7(33.4-36)" 35.1+0.5(34.1-36.1)° 34.6 £ 0.6 (33.5-36) 34.6=0.7(33.3-36.2)
Aménia (mg N-NH,"L™) 0.38=0.56(0.03-2.13)*  0.39=0.55(0.03-2.23)*  0.33=0.45(0.04-1.7)° 0.38=0.4(0.03-1.15)*
Nitrito (mg N-NO,L") 0.34£0.32 (0.0-0.8)" 0.5+ 0.41(0.0-1.01)* 0.49 £0.39(0.0-0.91) 0.55£0.43 (0.0-1.03)
Nitrato (mg N-NO; L) 5.5=6.5(0.0-14.83) 7.99+10.14(0.0-22.5°  8.11=10.5(0.0-23.5)° 7.98 = 8.88 (0.0-20)*
Ortofosfato (mg P-PO,°LY)  0.57£0.5(0.0-1.24)° 0.82£0.58 (0.0-1.43) 0.42=0.41 (0.0-1.05) 0.51+0.41(0.0-1.14)
Alcalinidade (mg CaCO; L") 135.78 = 6.1 (110.6-172)* 133.8+6.74 (106.6-133.8)* 132.56+3.71 (106-160)* 136.18 = 4.81 (108.6-161.3)*
Turbidez (NTU) 40.6 £ 6 (5.8-85)" 4956 (13.7-83.7)° 27.3£3(5.5-64.6)° 34 £14(78-71.4)*
S8V (mgLh) 118+ 11 (63-210)® 135 £ 11 (81-200)° 105+ 7 (61-195)° 113 £ 8 (69-195)°

As concentracdes médias de SSV ndo apresentaradagOes
em relacao ao periodo de fertilizagao até aproxamedite o 17° dia, a
partir de entdo, todos os tratamentos apresentam@a constante
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elevagcdo de suas concentracdes até o final doimgueo, atingindo
valores maximos de 210+20 mgSSV.ho tratamento F25 (Tabela 3).

Durante 0 mesmo periodo e acompanhando as mesmas
tendéncias, todos o0s tratamentos apresentaram Bumeas
concentracdes de SST a partir do 17° dia, atinguadlores médios de
512,67+37,70 mgSSTL ao final do experimento, sem apresentar
diferencas estatisticas entrepst,05 (Figura 4).

Sélidos Suspensos Totais (SST) —+—F25  —=m—F100
——M 25 —— N 100

630 -
580 -
530 -

__ 480 -

430

£ 380
330 |
280 |
230 -
180

1 2 3 4 5 & =] 11 14 17 22 25 29 32 36 39
DDC
Figura 4. Concentracdo média (zDP) de Sélidos Sugmos Totais (SST)
apresentados pelos tratamentos F25, F100, M25 e MLGo longo do
cultivo.

4.2.3. Parametros Zootécnicos

Os resultados referentes aos paréametros zootécda® pos-
larvas delL. vannameiestdo apresentados na Tabela 4. O indice de
conversdao alimentar aparente (C.A.A.) foi difergpte 0,05 entre F25
e M100, porém o ganho de peso semanal (GPS), prioidute (kg.n?),
sobrevivéncia (%), peso médio final (g) e os irslide biomassa final
(g) ndo apresentaram diferencas estatisticamegnéisativas entre os
tratamentos ao final dos 39 dias de cultivo (TadedaFigura 5).
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Tabela 5. Valores médios (+tDP) referentes ao pesudial e peso final das
PI's, ganho em peso semanal (GPS), produtividadepksevivéncia e
conversao alimentar aparente de pos-larvas déitopenaeus vannamei
cultivadas sob dois regimes de fertilizacdo. Letragguais indicam que as
médias sdo estatisticamente iguaip £0,05).

Peso inicial ~ Peso Final GPS Produtividade Sobrevivéncia  C.A.
(2 (® (2 (kgm?) (%) aparente
F25  0,024+0,002 1,57+0,2* 0,3440=0,17° 0,292 +0,052* 100,00£0,0° 1,09+0,1*
F100 00240002 132202° 02855=0,03* 023720026 98,79242% 1,15+0,0°
M25 00240002 12720,1*° 02740£0,19" 02270037 98,18464% 1,31%0,1%
MI00 00240002 1,16=0,2° 02524 +0,18° 0,205+0,024* 96,36+5,5 137200

—+—F25 —a=F100

Peso médio semanal Biomassa final

——M25 —e-MI100 oo,

2 265.25

18 300
16 21573 20657
250 4

14 186.03
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Figura 5. Peso médio (+DP) semanal (g) e biomassadia (+DP) final (g)
apresentado pelos tratamentos F25, F100, M25 e M1@d@rante o periodo
experimental.

5. Discusséo

5.1 Atividade microbiana e cla-a

As caracteristicas metabélicas de PPL, R e NEBramtes as
duas fontes de carbono que foram utlizadas no remeeto
demonstraram que ambas possibilitaram o desenvahton das
comunidades de microorganismos, e que este desangato pode ser
manipulado pela quantidade de matéria organicadispl no meio.

O uso de uma fonte de carbono formada por cawdiosirde
estrutura complexa como o farelo de arroz (Lim&020oi prontamente
degradado, fornecendo carbono para o desenvohdmentrobiano.
Uma vez que seu uso em maiores quantidades resutaumento dos
processos de respiracdo na coluna d’agua logorimosifos dias apés o
inicio da fertilizacao.
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Estes valores foram semelhantes aos encontradmsdauo
melaco foi utilizado, demonstrando capacidade nadygdo de
biomassa bacteriana e alimento independentementetipio de
carboidrato fornecido. O uso de carboidratos deutesa complexa
como farinha de trigo, farelo se soja ou sorgoojadescrito como
promotor do crescimento de bactérias heterotréfitascultivo com
bioflocos (Avnimelech et al 1994; Santana et &00& Souza et al.,
2009).

Os valores positivos de PPL apresentados até o diR°
indicaram a predominancia autotréfica do sistemearte o periodo.
Apés essa fase, é possivel observar que todos atam@ntos
apresentaram mudancas em suas caracteristicams$r@femonstrando
balanco heterotréfico na relagéo entre produc@&sginacao.

O inéculo inicial de algas foi determinante pars a
caracteristicas iniciais do experimento, no entaotcefeito de sua
utilizacao sobre a dindmica do sistema, nao demmntgr influéncia no
tempo, em vista dos baixos valores de clorofilgi@sentados ao final
do experimento. Estudos realizados por Quin e{95) caracterizam
esta condicdo, citando que as comunidades badsriam as
fitoplanctbnicas estdo negativamente correlaciosiada

Possivelmente a adicdo de racdo e melaco tenha sid
determinante para o direcionamento tréfico do siatepois pouco
tempo apo6s a entrada dos camardes, o incremento di& carbono,
oriundo da racdo e do melaco auxiliou o sistemaomnat-se
heterotréfico, independentemente do tipo de featilte utilizado na fase
inicial, uma vez que o0s tratamentos apresentaramme&smo
comportamento.

Resultados encontrados por Avnimelech (2009) boram
com esses dados, comprovando que apenas o faimdatar o viveiro,
seja suficiente para o desenvolvimento de comuegladicrobianas
heterotroficas. Outros autores discutem que orssstde cultivo pode
tornar-se predominantemente heterotréfico quanddigio de carbono
excede aquele oriundo da produgdo primaria, indigrgamente da
relacdo C/N utilizada (Burford et al., 2003). O mespode ter ocorrido
durante esse estudo, uma vez que os valores decamdrimaria
declinaram significativamente a partir do moment ehtrada dos
camaroes.

5.2 Qualidade de agua
Como variaveis fisicas e quimicas de qualidadagim foram
analisadas: temperatura, oxigénio, pH, alcalinidaddinidade, assim
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como as concentracdes dos compostos nitrogenadtes farametros
mantiveram-se nos hiveis aceitaveis para o cuttivh. vannameem
sistemas de cultivo intensivos (Van Wy/Scarpa, 1999).

De acordo com Goldman, (1987), a limitacdo do aasheduz
a assimilacéo liquida do nitrogénio e conseqlienttar@incremento da
biomassa, assim, parte do nitrogénio organico dispb passa a ser
mineralizado em amodnia, podendo explicar a ocoi@éde elevados
niveis de N-AT no tratamento M100 durante a fedijifio. Acredita-se
gue o melago tenha sido rapidamente respiradoospossivel que o
nitrogénio contido na ragdo ainda nao estivessgodisel durante o
mesmo periodo, ocorrendo sua liberacdo somentetia g momento
em que ndo havia mais carbono suficiente para mangdta relacéo
C:N e promover imobilizagdo da amdnia em biomadseoiriana.

O farelo de arroz por ser uma fonte de carbono d&rm
complexidade estrutural e apresentar maior difexidd para sua
dissolucdo é um produto menos labil e de degradéedim, esta
caracteristica provavelmente influenciou no congoento dos niveis
de N-NH," ocorridos durante a fertilizacdo, pois nota-se @d@relo de
arroz disponibilizou o carbono por um periodo maiertempo, o que
manteve os niveis de N-NHbaixos por mais tempo.

As concentragfes de SST e SSV alcancadas pelosntéde
tratamentos ao longo dos 39 dias de cultivo perosaen dentro de
uma faixa de valores semelhantes aos apresentadasufres como
Samocha et al., (2007); Avnimelech, (2009) e Viaaeal., (2010).

Seria razoavel esperar que as diferentes taxaertizdécéo
apresentassem diferentes concentracdes iniciaiSSIe e SSV nos
tanques, porém mesmo com F100 e M100 recebendm jpgates mais
matéria organica em relacdo a F25 e M25, todosratantentos
apresentaram concentracoes similares de SST, ammdxde F100.

Hargreaves (2006) relata que a composicdo dos osdlid
suspensos consiste em fitoplancton, protozoarmsghas e agregados
de matéria organica viva e morta. Eventualmenterecao sistema a
morte do fitoplancton (devido ao seu ciclo de vidap nitrogénio
organico, assim como outros nutrientes contido célslas, é re-
mineralizado pelas bactérias heterotréficas, distaa, os nutrientes
retornam para a alga microbiana (microbial loop¥arena de proteina
bacteriana.

O inéculo inicial de algas (5xi@el.mI') antes do inicio da
fertilizacdo provavelmente promoveu um elevado difipde matéria
organica, o que provavelmente contribuiu para queatores de SST
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em todos os tratamentos fossem maiores do que adidpdes de
fertilizantes colocados nas unidades experime(2&ie 100 mg.L%).

As caracteristicas relacionadas a fonte de careomuregada
podem ter sido responsaveis pelas baixas concéefrage SSV no
tratamento M100, quando comparado a F100. O trat@m® 100
apresentou taxas elevadas de mineralizacdo daianat@anica, com
baixos valores de SSV, alta taxa de respiracamesotracdo de amdnia
em elevacao durante todo o periodo de fertiliza@Gidostratos nao
nitrogenados como o caso do melaco geralmente rnomi&is energia
por unidade de carbono do que aqueles com presEngmmpostos
nitrogenados (farelo, por exemplo), e desta fordmmseferencialmente
respirados pelos microrganismos (Anderson, 1992).

Ao contrario, em F100 os processos de desenvoltmen
microbiano podem ter sido favorecidos de uma fadifexente, uma vez
que os valores de amdnia foram significativamergaares e os de SSV
maiores, mesmo com taxas de respiracdo acima 8e@6.L ™ .h™". As
bactérias heterotréficas provavelmente utilizamuiaég compostos
exclusivamente para energia e outros como esqueletate de carbono
para a biosintese (Del Giorgio e Cole 2000; Crai.et2009).

Ap6s o povoamento dos tanques e consequiente aurdant
entrada de racdo (relacionado ao incremento da dsen dos
camardes), 0s hiveis SSV mantiveram-se estavei® da&°® dia de
cultivo, assim como durante o periodo de fertifizacEste fato pode
estar baseado na hipotese de que a matéria orgadicionada
diariamente estava em grande parte sendo consielios.camardes ou
sendo degradada pelas comunidades microbianas. oféncia de
constantes concentracdes de SSV ao longo do temsmas super-
intensivos de cultivo de camarBes esta relaciormadarocessos de
oxidagéo constante da matéria organica na forng&sde(Vinatea et al.,
2010).

A partir deste periodo, nota-se que houve uma&elagsitiva
entre o aumento dos niveis de SSV e os indicesegigiracao da
comunidade microbiana, esta caracteristica € ohderaté o final do
cultivo, como os niveis de clorofila-a apresentag@mem valores
reduzidos, provavelmente ndo exerceram influénigiaifcativa sobre
as concentracdes de SSV observadas.

Sugere-se que nesta fase os processos de oxidagaatéria
organica, assim como o consumo por parte dos casyando tenham
sido suficientes para impedir o acimulo de biomakssaomunidade
bacteriana heterotrofica presente na dgua doseanqu
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De acordo com Kirchmann (2000) e Goldman e De¢2¥10),
0 balanco entre mineralizacdo da matéria organgiatese de biomassa
bacteriana séo fatores bastante complexos e depeade parte da
relacdo C:N do material organico. A manutencéol@es aclacdes C:N
tendem a promover a imobilizacdo do nitrogénio @umento de
biomassa bacteriana (Avnimelech et al., 1999),igg 0 melago para
controle do nitrogénio amoniacal utilizado ao londo periodo de
cultivo neste experimento.

Em relacdo aos elevados niveis de turbidez apeskeEnipelo
uso do farelo de arroz, estes podem estar relaieneom seu baixo
teor de solubilidade, porém esta caracteristicaafi@ou negativamente
os indices de qualidade de agua.

5.3 Desempenho zootécnico

Os indices de sobrevivéncia apresentados no estudo
confirmaram a ocorréncia de condi¢cdes favoraveisqaalidade do
ambiente de cultivo para o desenvolvimento das lggoas de
L.vannamei assim como apresentaram resultados similarestrasou
estudos relacionados com sistemas superintensBaize( et al., 2005;
Wasielesky et al., 2006)

Ludwig (2002), avaliando o cultivo de peixes ombgorelata
que maiores quantidades de alimento natural prddszom o uso de
volumes crescentes de farelo de arroz, ndo causdedtos positivos no
desempenho dos organismos cultivados. Ainda, odesquantidades
maiores de fertilizante organico gerou deteriorat@qualidade de agua
com a elevacdo rapida na concentracdo de nitrogémoniacal,
entretanto, para o0s niveis empregados neste esaglopequenas
variagbes observadas na qualidade de agua nao fuficientes para
afetar o desempenho dos camardes.

Em estudos conPenaeus monodorAllan et al., (1995) e
colaboradores relatam que maiores taxas de aligémta o uso de
viveiros previamente preparados, os quais estimolastabelecimento
de variadas comunidades de organismos pertencantesiofauna,
melhoraram os indices de crescimento dos camaF@ém na atual
pesquisa, as diferentes quantidades de matériaioagadicionadas ao
sistema para serem convertidas em alimento nan#aljnfluenciaram
no crescimento inicial, bem como na produtividaihalfapresentada
pelas pos-larvas de. vannameipelo menos nos niveis de fertilizagéo
inicial avaliados.

Os valores de SSV encontrados no tratamento F100
demonstram maiores quantidades de matéria orgdispanivel para o
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consumo dos camardes, porém este maior aporte a@sgariamente
foi convertido em melhor desempenho, uma vez qu#ag apos o
povoamento dos tanques nenhum tratamento apreselifiEnencas
estatisticamente significativas em relagdo ao pesdio individual do
camaroes.

O aumento das taxas de respiracdo ao longo dmdperi
demonstrou que houve aumento da atividade micrabmms tanques,
porém, estes fatores ndo foram suficientes para@redi€iar o
desempenho zootécnico das pés-larvas. Apesar dosevade peso
médio e biomassa final apresentados por F25 temmoigstrado uma
tendéncia de maior desenvolvimento quando comparasltratamentos
gue receberam melago como fertilizante inicial,eessesultados néo
foram confirmados estatisticamenpe=(.051).

O indice de converséo alimentar aparente (C.A.Btido por
F25 pode estar diretamente ligado a composicaoiciautal das
comunidades microbianas que foram estimuladas fpeédo de arroz
durante o periodo de fertilizacdo. No entanto, eactarizacdo das
comunidades microbianas ndo foi realizada. Crabalgt (2009)
demonstraram efeito positivo no crescimento del@dss alterando a
qualidade da fonte de carbono utilizada na feasifiio da agua, e
atribuem estes resultados a diferencas qualitatdeascomunidade
bacteriana que se desenvolve. O uso continuo ddamtede carbono
complexa, como no caso do farelo de arroz ao lalegtmdo o periodo
de cultivo devera ser comparado com o uso de fatgesarbono mais
labeis e simples na tentativa de elucidar estaitenas.

6. Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos é possitiauto farelo
de arroz como fertilizante inicial da agua, poi€@nportamento do
metabolismo microbiano observado durante o perateldertilizacéo,
assim como durante o cultivo, apresentou padrieitases de variagdo
guando comparado ao uso de melago e racdo conlzdate. Além
disso, o uso do farelo de arroz propiciou menandicés de N-AT ao
final da fertilizag&o.

As diferentes dosagens de matéria organica apkcddrante a
fertilizacdo ndo causaram efeito sobre o desempenbtécnico das
pos-larvas dé&. vannamei
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho devem serpio@dos
nos pacotes de desenvolvimento de tecnologiasiorktas ao cultivo
super-intensivo com bioflocos e servir como fonee mesquisa para
novos estudos os quais utilizem o farelo de aroozacfonte de carbono
e nitrogénio para a fertilizacdo da 4gua em cudtiveterotroéficos.

Uma observacdo importante a ser feita é que aooper este
trabalho, pouco se conhecia sobre a dindmica deboletmo de
respiracdo e produtividade microbiana que estafdatcarbono poderia
apresentar.

De maneira geral se os dois tipos de fertilizargessuem
efeitos similares no desenvolvimento inicial da oordade microbiana,
assim como no desempenho zootécnich.d@nnameirecomenda-se o
uso do farelo de arroz, pois € um produto dispdniee mercado
brasileiro, sendo ainda mais barato do que o melagaribuindo de
certa forma com a melhoria da sustentabilidadasdersa.

Trabalhos futuros devem ser propostos para avaiehor o
efeito do uso do farelo de arroz sobre o desempenbtécnico do
Litopenaeus vannameio longo do cultivo, assim como seu efeito de
sua capacidade de mineralizar os compostos nitaolgsnpresentes na
agua de cultivo.

Além disso, uma estimativa de custo de producdizarttdo o
farelo de arroz como fertilizante deve ser feithimade que seja melhor
calculada a relacdo custo/beneficio da utilizagsiadfonte de carbono
no cultivo super-intensivo, quando aplicado emlaesoamercial.
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