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A vida segue seu curso, a sua forma, ndo segue modelos. Podem apresentar
padrdes, mas assim mesmo ainda serdo biolégicos e ndo matematicos.
E a beleza e 0 encantamento, sdo justamente as diferencas que existem na
diferentes formas de apresentacéo da vida.

Se elas ndo houvessem, tudo se tornaria monétono.

E, € a partir das diferencas e curiosidades que se faz a “ciéncia” a meu ver.

Ver os olhos atentos e brilhantes de alguém que descobre algo bacana é o que nos

alimenta, a ficar tdo longe de quem amamos.

Por isso, fé em Deus e pé na tdbua, que as descobertas estdo sé comecando!
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RESUMO

Algumas diatomaceas sao importantes na aquicultura pelas suas qualidades
nutricionais e contribuicdo na formacédo de flocos microbianos. Com o objetivo de
avaliar o crescimento e manutencdo da populacdo da diatomacea Thalassiosira
weissflogii em sistema de cultivo de bioflocos e o seu efeito no desempenho do
camarao Litopenaeus vannamei, foi realizado um experimento (seis tratamentos,
trés repeticdes) com densidade de estocagem de 300 camardes m?; Os tratamentos
foram: Controle (sem diatomaceas), T 2,5 (inoculacdo 2,5x10* células/mL de T.
weissflogii); T 5 (inoculacdo 5,0 x10* células/mL de T. weissflogii); T Si (adicéo de
silicato de sédio); T 2,5 Si (inoculacdo 2,5 x10* células/mL e adicdo de silicato de
s6dio); T 5 Si (inoculacdo 5,0 x10* cél/mL e adicdo silicato de sédio), com
inoculacdes de diatomaceas e adicbes de silicato a cada quatro e sete dias,
respectivamente. Os parametros fisicos e quimicos da agua foram monitorados
diariamente e, a cada trés dias, a concentracdo de amonia, nitrito, alcalinidade,
nitrato, silicato, clorofila a e de micro-organismos. Os camardes (peso inicial médio
de 0,51+0,41 g) foram alimentados trés vezes ao dia, em bandejas com racéo
comercial 38%PB, a taxa de 8% da biomassa inicial. Apos 30 dias, o desempenho
foi avaliado quanto a sobrevivéncia, ganho de peso e taxas de crescimento
especifico e conversdao alimentar aparente. As diatomaceas T. weissflogii
permaneceram em alta densidade cerca de 17 dias, coincidindo com alta
concentracéo de nitrito, independentemente do teor de silicato. A alta concentracéo
de nitrito provavelmente afetou negativamente o crescimento de L. vannamei. As
cianobactérias dominaram os cultivos desde o inicio, com presenca também de
amebas atecadas com fildpodes, e em menor nimero de diatomaceas penadas. A
sobrevivéncia dos camardes foi estatisticamente maior (a=0,05) no tratamento 2,5
(68%), mas a taxa de crescimento especifico e ganho de peso foram similares entre
0s tratamentos; a taxa de conversdo alimentar aparente (TCCA) foi melhor no
controle, o qual diferiu significativamente de T 5 e T Si. O silicato parece ter
influenciado negativamente a sobrevivéncia e a TCAA do camardo, mas nédo no
crescimento e manutencdo de T. weissflogii nos bioflocos. A presenca da T.
weissflogii ndo influenciou significativamente no desempenho zootécnico do L.

vannamei no presente experimento.

viii
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ABSTRACT

Diatoms are important in aquaculture because of their nutritional quality and
contribution to the formation of microbial aggregates. This study aimed to evaluate
the growth and maintenance of the diatom Thalassiosira weissflogii in bioflocs
culture system under different growing conditions, and its effect on the performance
of Litopenaeus vannamei. Six treatments, each with three replicates, with a stocking
density of 300 shrimp m? were analyzed: Control (TC, without diatoms), T 2,5
(inoculation 2,5x10* cells/mL of T. weissflogii), T 5 (inoculation 5,0 x10* cells/mL of
T. weissflogii), T Si (addition of sodium silicate 0,0006g/L), T 2,5 Si (inoculation 2,5
x10* cells/mL and addition of sodium silicate 0,0006g/L), T 5 Si (inoculation 5,0 x10*
cells/mL and addition of sodium silicate 0,0006g/L). Diatom and silicate inoculation
occurred every four and seven days, respectively. The water quality parameters
were monitored daily and the concentration of inorganic dissolved nutrients
(ammonia, nitrite, nitrate, silicate), alkalinity, chlorophyll a and cell counts every
three days. The shrimp (initial weight 0,51 + 0,41 g) were fed three times daily in
trays with 38% CP commercial diet, at a rate of 8% of the initial biomass. The
performance of shrimp was evaluated for its survival, specific growth rate, weight
gain and feed conversion rate. The diatoms T. weissflogii remained at high density
about 17 days, coinciding with high nitrite concentration, regardless the silicate
content. The high nitrite concentration had probably a negative infuence on the
growth of L. vannamei. The growth of the diatom T. weissflogii positively affected
this parameter. Cyanobacteria presented highest cell numbers in all treatmens from
the beginning, and amoebae with filopodia and pennate diatoms were also present.
The shrimp survival was statistically higher (a=0,05) in T 2,5 (68%) differing from
the other treatments; while the specific growth rate and weight gain of shrimp were
similar between treatments. The feed conversion rate was better in the Control,
though it only differed significantly from treatments 5 and Si. We may conclude that
the addition of silicate appears to have negatively influenced the survival and the
feed conversion rate and did not influence the growth and maintenance of T.
weissflogii in the super intensive bioflocs culture system, and the presence of T.
weissflogii did not exert a significant influence on the performance of L. vannamei in

our experiment.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura mundial vem crescendo devido ao aumento do consumo de
pescados e a estagnacdo da oferta oriunda da captura (pesca). A producdo em
sistemas de aquicultura totalizou 41,9 milhdes de toneladas no ano de 2004 e em
2009 passou a 55,1 milhdes de toneladas, com alto ritmo de crescimento anual, e
tendo como principal produtor a China (FAO 2010).

A aquicultura comercial foi introduzida no Brasil na década 1950,
principalmente com cultivos de espécies de peixes exéticos como a carpa, a tilapia e
a truta, em pequenas propriedades. Em meados da década de 70, surgiram
experiéncias nos estados do Sul com consorciamento (arroz e tilapia) e camardes de
agua doce. Mas, foi nos anos 90, que a carcinocultura baseada no camaréo
Penaeus vannamei (atual Litopenaeus vannamei), praticada em outros paises da
América Latina, foi impulsionada no Nordeste Brasileiro, com a adoc¢do de pacotes
tecnoldgicos e o cultivo dirigido, sobretudo ao mercado externo (Diegues 2006).

A carcinicultura expandiu-se rapidamente e, em seu inicio, sem uma politica
adequada no Brasil, gerou e ainda gera muitas criticas, provavelmente nunca vistas
em outras atividades produtivas da economia nacional (Castilho et al. 2008). Isto se
deve principalmente pelos locais onde foram instalados os cultivos (manguezais) e
devido a geracgéo de efluentes. Ainda nos anos 90, diversas criagbes de camardes
no Brasil e em outros paises americanos, foram acometidas pelo surgimento de
doencas como os virus da MANCHA BRANCA (White Spot Syndrome Virus),
SINDROME DE TAURA, e da MIONECROSE INFECCIOSA, entre outros,
provocando grande prejuizo (Godoy et al. 2010a).

Na aquicultura, mais de 60% do custo de producéo, refere-se a alimentacao
dos organismos cultivados (Missael et al. 2009) e atualmente alternativas viaveis sao
desenvolvidas para a reducdo deste valor, com o implemento de novas tecnologias,
juntamente com a busca constante para aumentar a producédo,. Uma possivel
alternativa é o uso do alimento natural, que possui grande importancia na melhoria
do desempenho de crustaceos, além de propiciar o fornecimento dos elementos
essenciais de nutricdo objetivando proporcionar qualidade e bom desenvolvimento

zootécnico (Naylor et al. 2009).
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Outro problema é o aumento na concentracdo de elementos nitrogenados na
agua, provenientes da racdo e excreta dos animais, que podem ser altamente
toxicos aos organismos cultivados. O aumento de amoénia (TA-N) afeta o
crescimento dos camardes e altera o padrdo de consumo do oxigénio, ja a maior
concentracéo de nitrito (NO,-N) afeta negativamente o crescimento dos camaroes, e
a exposicado cronica dos animais a estes compostos toxicos, pode causar a sua
mortalidade (Chen et al. 2006; Jiang et al. 2000; Mallasen & Valenti 2006).

Na tentativa de utilizar estes elementos, bem como de gerar alternativas
ambientalmente amigéveis na aquicultura, convertendo elementos potencialmente
toxicos em alimento e minimizando ou até excluindo a renovacgéo de 4gua, estuda-se
o cultivo com a tecnologia de bioflocos (BFT, “Biofloc Technology Culture System”)
(Schryver et al. 2008), também conhecida como ZEAH (“Zero Exchange, Aerobic,
Heterotrophic culture systems”). Os bioflocos, ou também denominados de
agregados microbianos, “marine snow” ou “marine flake” (Godoy et al. 2010b), € o
material particulado que fica em suspensado na coluna de agua, formando-se a partir
de uma relacdo equilibrada entre a disponibilidade de Carbono e Nitrogénio (C:N)
para o crescimento de bactérias (Avnimelech 1999).

O carbono adicionado através de fertilizagfes organicas (fonte de carboidrato)
estimula o crescimento bacteriano na agua do cultivo. Além do carbono, as bactérias
utilizam como alimento o nitrogénio, proveniente da racao fornecida aos camaroes, e
de seus excretas (Avnimelech 1999). Esta relacdo permite o crescimento de
bactérias produtoras de muco (Ferreira 2008), que auxiliam na formacdo de
agregados. Os flocos bacterianos formam-se no ambiente de cultivo oxigenado, com
pouca ou sem renovacao de agua e na presenca de camardes, logo apos o inicio da
fertilizagdo. A proteina bacteriana representa uma fonte adicional de alimento e
permite o desenvolvimento de cultivos intensivos com alta densidade de camardes.
Os camardes ganham peso em menor tempo e ainda apresentam qualidade no
mercado. Este sistema é uma alternativa com poucos impactos ambientais
negativos, considerando o minimo descarte de residuos no ambiente (Wasielesky et
al. 2006a).

O BFT constitui-se de agregados de micro-organismos tais como bactérias,

microalgas, protozoarios e fungos juntamente com outros materiais como fezes,
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detritos organicos e inorganicos (Ferreira 2008, Johnson et al. 2008, Vinatea et al.
2010), variando de acordo com o tempo de cultivo e as caracteristicas da agua
(Alldredge & Silver 1988). As microalgas destacam-se como formadores dos
bioflocos (Alldredge & Silver 1988) e ainda representam um recurso promissor, como
a base das cadeias alimentares aquaticas, onde desempenham um papel
fundamental, servindo de alimento para protistas como ciliados e flagelados e outros
pequenos animais herbivoros como crustaceos e larvas de peixes (Brown et al.
1997, Odebrecht et al. 2010). Através da fotossintese as microalgas sdo capazes de
produzir seu proprio alimento a partir de energia da luz solar (fotoautotroficas),
diéxido de carbono (CO,) e nutrientes inorganicos dissolvidos como nitrato, fosfato e
silicato (Lourengo 2006, Odebrecht et al. 2010). Podem ainda ser utilizadas como
reatores biolégicos na remocdo do excesso de nutrientes (Missael et al. 2009), e
outras aplicagbes biotecnolégicas como a producdo de medicamentos, cosméticos,
biocombustiveis, corantes de alimentos, produtos industrializados e indicadores
ambientais (Derner et al. 2006, Lourenco 2006, Muller-Feuga 2000).

Entre os grupos de microalgas, destacam-se as diatomaceas (classe
Bacillariophyceae) que ocorrem em todos os ambientes aquaticos, desde o detrito
flutuante, sedimento, matéria organica e até a neve, podendo participar do plancton,
microfitobentos ou ainda associar-se simbioticamente a foraminiferos e esponjas
(Lourenco 2006). Em estudo realizado com 40 espécies de microalgas, as
diatomaceas apresentaram altos valores de proteinas 25%, lipidios 14% e
carboidratos 7%, que variaram conforme as condi¢cdes de cultivo (Brown et al..
1997). Este grupo é rico em acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (como o
acido eicosapentaendico), que servem de fonte de nutrientes essenciais, hidratos de
carbono e proteinas, facilitando o crescimento dos herbivoros (Brown et al. 1997,
Brown 2002, Lourenco 2006).

Para o crescimento das diatomaceas, além dos elementos nitrogénio e
fésforo, comumente encontrados, ha necessidade da disponibilidade de silica, uma
vez que as células sdo revestidas por frastulas silicosas. As frustulas sdo muito
resistentes a dissociacdo em meio aquatico, permitindo boa conservacdo na
natureza com registros fosseis datados de milhdes de anos; em cultivos elas

também suportam bem forte aeracédo (Lourenco 2006).
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As diatomaceas sao geralmente utilizadas durante a fase de larvicultura e
poucos estudos envolvem as fases posteriores. Em estudo realizado por Godoy
(2008), o desempenho de pés-larvas de Litopenaeus vannamei alimentadas com
racado e diatomaceas in vivo (Chaetoceros muelleri e Thalassiosira weissflogii) foi
significativamente melhor, obtendo-se uma excelente conversao alimentar (0,47) em
comparacao com o sistema em meio a flocos microbianos (ZEAH) e a mistura dos
dois tratamentos (diatomaceas e ZEAH). O alto desempenho foi atribuido a
composicao das diatomaceas supostamente pelo fornecimento de vitaminas, acidos
graxos e outros compostos importantes no metabolismo do camarao (Godoy 2008).

Fica claro que, como um importante fator econémico, e visando a qualidade
nutricional dos camardes cultivados, 0 uso de diatomaceas na aquicultura deve ser
promovido. A diatomacea Thalassiosira weissflogii (Grunow) (Fryxel & Hasle 1997)
(=Thalassiosira fluviatilis) € utilizada como alimento em larviculturas de camardes
peneideos (Cohen et al. 2005). O presente estudo tem por objetivo avaliar o
crescimento e manutencdo da diatomacea T. weissflogii, através da adicdo das
mesmas e do nutriente silicato, em cultivos de camarédo L. vannamei em sistema
BFT.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Avaliar o crescimento e a manutencdo da populacdo da diatomacea
Thalassiosira weissflogii em cultivo de camarao L. vannamei em sistema de bioflocos
(BFT).

2.2 ESPECIFICOS
» Determinar os parametros fisicos e quimicos da agua do cultivo em sistema

de cultivo com bioflocos;

» Determinar o efeito de inoculagbes periddicas de Thalassiosira weissflogii e
do nutriente inorganico silicato, na densidade celular e tempo de permanéncia
da diatomacea no cultivo em sistema cultivo com bioflocos;

* Determinar a composi¢cdo da comunidade microbiana em sistema cultivo com
bioflocos;

» Determinar o ganho de peso, taxas de sobrevivéncia, conversao alimentar
aparente e de crescimento especifico do camaréo Litopennaeus vannamei, do

sistema de cultivo com bioflocos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em abril e maio de 2010 na Estagcdo Marinha de
Aquicultura Prof. Marcos Alberto Marchiori (EMA) localizada no balneario Cassino
(32°12°S e 51°50 W), municipio de Rio Grande-RS.

3.2 MATERIAL BIOLOGICO

O in6culo da diatomacea Thalassiosira weissflogii foi mantido em frascos tipo
Erlenmeyer (volume méximo 150mL) em camara de germinacdo (temperatura de
25°C; fotoperiodo 12 horas luz/12 horas escuro; irradiancia 100pmol/m?/s* sem
aeracdo) no Laboratério de Fitoplancton da EMA, com cepa proveniente da
Universidade Federal Fluminense, em uso ha 6 anos.

Para compor os tratamentos, realizava-se o cultivo do indculo de T. weissflogii
em frascos do tipo Erlenmeyer (250 ml), inoculando-se 5 ml de amostra de microalga
e aumentando-se o0 volume a cada 2 dias, com meio Guillard f/2 modificado (Guillard
1975), autoclavado e em temperatura ambiente.

Este procedimento foi realizado até o volume atingir 20 litros (em galdes), com
salinidade 30, temperatura de 25° C, fotoperiodo de 24 horas luz, irradiancia de
2.150 pmol/m?/s (luz fluorescente) e aeracdo fraca constante por borbulhamento.
Ap6s 4 dias eram encontradas cerca de 100 + 20 10* células/mL de T. weissflogii,
contadas através de camara de Neubauer espelhada e melhorada, que eram entéo
transferidas aos tratamentos.

Os juvenis de Litopenaeus vannamei foram obtidos através de larvicultura
realizada na EMA segundo metodologia adaptada de Marchiori (1996), com nauplios
do laboratério Aquatec Ltda. (Canguaretama, Rio Grande do Norte), transportados
em fevereiro de 2010 em embalagens plasticas com agua e excesso de oxigénio até
a EMA.

3.3 DESENHO EXPERIMENTAL
Os tratamentos foram testados em estufa, 40 m?, com paredes de fibra de

vidro translucidas e cobertura de amianto. Os tanques eram retangulares de
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fibrocimento (310 L, volume util 200 L), totalizando dezoito tanques, considerando-se
seis tratamentos com trés repeticdes com duracédo de 30 dias. A densidade inicial de
camardes foi de 300 camardes/m? (570m?) com peso médio 0,51+0,41 g. O meio de
bioflocos foi produzido na EMA, reutilizado de 45 dias, sem renovacgéo, com aeracao
forte e constante.

A fim de manter o volume util de 200 litros igual em todos os tratamentos, pois
este diminuia devido a evaporacao, realizava-se a reposicao diariamente com agua
doce, proveniente de abastecimento publico, declorada com acido ascérbico (1g/200
litros) e aerada fortemente por 24 horas.

Foram avaliados os seguintes tratamentos: Controle (TO) sem adicdo de
diatomaceas; Tratamento 2,5 (T 2,5), com inoculacdo de 2,5 x10* células/mL de
Thalassiosira weissflogii; Tratamento 5 (T 5), com adicdo de 5,0 x10* células/mL de
Thalassiosira weissflogii, Tratamento Si (T Si), com adi¢cdo de 400 mL de solucao de
silicato de sédio (40 pmol/L ou 0,0006g/L); Tratamento 2,5 Si (T 2,5 Si), com
inoculacdo de 2,5 x10* células/mL e adicéo de 400ml de solucdo de silicato de sédio
em gel (comercial) (40 umol/L ou 0,0006g/L); Tratamento 5 Si (T 5 Si), com
inoculacdo de 5,0 x10* células/mL e adicdo de 400ml de solucéo de silicato de sédio
(40 pmol/L ou 0,0006g/L).

As células de T. weissflogii de todos os tratamentos eram contadas
diariamente através camara de Neubauer espelhada e melhorada em microscopio
otico de luz transmitida e inoculadas a cada 4 dias, se a concentragdo fosse inferior
a 2,5x10* ou 5x10* células/mL, nos respectivos tratamentos, enquanto que a solucao

comercial de silicato de sodio em gel era adicionada a cada 7 dias.

3.4 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA E CLOROFILA a

Diariamente, foram monitorados o0s parametros da &gua salinidade
(refratdmetro), temperatura e oxigénio dissolvido (oximetro digital), pH (pHmetro
digital) e transparéncia (disco de Secchi), e a cada trés dias foram coletadas
amostras para analise de amoénia (UNESCO 1983), nitrito, alcalinidade (Aminot &
Chaussepied 1983), nitrato e silicato (Strickland & Parsons 1972).

Em algumas réplicas dos tratamentos, a alcalinidade foi inferior a 100mg/L e

houve necessidade de sua correcdo (Van Wyk & Scarpa 1999), utilizando-se produto
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comercial a base de bicarbonato de sédio (0,1 g/L), nos dias 3, 21 e 27, nos
tratamentos controle, T 2,5 e T 5, enquanto que no tratamentos Si, 2,5 Si e 5 Si, foi
somente no dia 3. Os niveis de nitrogenados foram corrigidos, com dextrose (Suita
2009) na relacdo C:N de 20:1 (Avinimelech 1999), em todos os tratamentos nos dias
3,6,9, 12, 15, 18, 21 e 27, pois ultrapassaram 0s niveis aceitaveis para o camarao
Litopenaeus vannamei, de 1mg/L de nitrito (Van Wyk 1999).

A concentragéo de clorofila a foi estimada a cada trés dias no material retido
em filtros de fibra de vidro (Whatman GF/F, 25 mm diametro) da agua filtrada por
bomba a vacuo. Os filtros foram acondicionados em frascos envoltos por papel
aluminio (escuro) e mantidos em congelador (-4° C). Quando da leitura,
acrescentou-se o volume 10 mL de acetona 90%, congelando-se (-4° C) novamente
durante 24 horas (Strickland & Parsons 1972). A leitura da fluorescéncia foi realizada
com fluorimetro calibrado (fluorimetro Turner TD700) pelo método de Welschmeyer
(1994).

3.5 COMUNIDADE MICROBIANA

O acompanhamento da populacdo de Thalassiosira weissflogii foi realizado
pela determinacdo de sua densidade celular diariamente (amostragem sempre no
mesmo horario, as 12 h) e estimativa de sua taxa de crescimento exponencial (Lalli
& Parsons 1993):

M= loge Nt - loge No /(T-Tp)
Onde Np e Nt sdo as concentracoes inicial e final,Toe T, o tempo inicial e final.

Para a andlise dos demais micro-organismos (algas, ciliados, flagelados,
rotiferos e nematdédeos), amostras de 10 mL foram coletadas a cada trés dias e
fixadas em solucao de lugol neutro, e contadas em camara de Neubauer espelhada
melhorada (Guillard 1978) com o uso de microscopio de luz transmitida, em aumento

de 400 vezes, contando-se toda a camera, seguido do célculo da média.

3.6 PARAMETROS ZOOTECNICOS DO Litopenaeus vannamei
Os camardes foram estocados nas unidades experimentais e alimentados trés

vezes ao dia, em bandejas descritas por Wasielesky et al.. (2006a), com ragao
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comercial 38%PB, a taxa de 8% da biomassa inicial. No final do experimento, apos
30 dias, os camardes foram submetidos a biometria e avaliacdo dos seguintes
parametros zootécnicos: sobrevivéncia (numero de animais vivos ao final do
experimento dividido pelo total de animais no inicio, multiplicados por 100),
crescimento especifico em dias (diferenca entre o peso final e o peso inicial dividido
pelo tempo total do experimento e o resultado multiplicado por 100 conforme
Bagenal & Tesch (1978), ganho de peso (diferenca entre o peso final e o peso inicial
dos animais) e conversao alimentar aparente (peso da racdo consumida dividido

pelo ganho de peso dos animais, ndo sendo descontada a ragao lixiviada).

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os tratamentos foram avaliados através da analise de variancia (ANOVA, a =
0,05) apds serem confirmadas a homocedasticidade das variancias e a normalidade
da distribuicdo dos dados, para verificar se havia diferenga entre as médias.
Havendo diferencas estatisticas (p=0,05) foi aplicado o teste de Tukey HSD (Sokal &
Rohlf 1969) para comparacdo das médias. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software STATISTICA® versao 7.0.
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4 RESULTADOS

4.1 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A temperatura da 4gua variou entre 28° e 32°C, aumentando ao longo do
tempo (Figura 1A), onde os tratamentos 2,5 Si e 5 Si diferiram significativamente dos
demais, apresentando as maiores meédias, 29,64 e 29,71, respectivamente (Tabela
1).

A concentracdo de oxigénio dissolvido (Figura 1B) variou ao longo do tempo
entre 5,49 e 7,49, e apresentou valores mais altos nos cinco primeiros dias. Apos,
manteve-se em torno de 5, 50 a 6,00 mg/L até o dia 22, quando foi observado um
aumento em todos os tratamentos. Os tratamentos 2,5 e Si diferiram
estatisticamente dos demais, com os valores médios mais altos, de 6,09 e 6,11
mg/L, respectivamente, devido aos altos valores iniciais.

O pH (Figura 2A) variou entre 7,3 e 8,6. Exceto o tratamento Si, que diferiu
significamente dos outros, devido ao aumento significativo (7,5 a 8,4) entre os dias 4
e 5-8, os valores de pH seguiram uma tendéncia similar, apresentando uma reducéo
nos primeiros quatro dias até o valor minimo (7,4-7,6), seguidos de um aumento até
o dia 14 quando foram observados os valores mais altos. Apés, oscilaram entre 8,2
e 8,5.

Os valores de alcalinidade variaram entre 53 e 208 mg/L (Figura 2B),
apresentando uma diferenca significativa para o tratamento Si com o maior valor
médio (155,76 mg/L) (Tabela 1). Nos gréaficos, nota-se que houve um incremento
entre os dias 3 e 6 em todos os tratamentos em ambos 0s experimentos, devido ao
ajuste de alcalinidade realizado.

A salinidade (Figura 3A) oscilou entre 34 e 40 nos em todos os tratamentos,
sem diferencas estatisticas. Este fato esta relacionado com reposicéo periddica de
agua em todos os tratamentos, com o objetivo de manter 0 mesmo volume em
todos. Cerca de 15 litros, eram repostos diariamente, em cada unidade
experimental.

A transparéncia da agua, medida pelo disco de Secchi (Figura 3B) variou
entre 4,3 e 8 cm, ao longo do tempo, observando-se os valores mais altos (7,3-8 cm)

nos tratamentos com adicdo de maior concentracdo de diatomaceas, com e sem

10
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adicdo de silicato. Os valores médios menores, estatisticamente, foram registrados
nos tratamentos Controle e tratamentos 2,5 com e sem adicéo de silicato (Tabela 1).
Os tratamentos 5 e Si apresentaram valores médios estatisticamente semelhantes
mas as suas tendéncias ao longo do tempo foram distintas. O tratamento 5 Si,
apresentou o maior valor médio de transparéncia (6,92 cm), diferindo
estatisticamente dos outros tratamentos.

Para os elementos nitrogenados, ndo foi detectada diferenca significativa
entre os tratamentos para os valores de amonia, nitrito e nitrato (Tabela 1). Os
valores de amonia total variaram entre ndo detectado e 0,27 mg/L, sendo muito
baixos em todos os tratamentos (Figura 4A). Os valores de nitrito variaram entre nao
detectado e 18,2 mg/L (Figura 4B). Os valores aumentaram no inicio, mantiveram-se
altos até o dia 15 e foram reduzidos até proximos a zero no dia 18. Os valores de
nitrato foram altos em todos os tratamentos, variando entre 14 e 103,5 mg/L, com

um decréscimo nos trés primeiros dias e posterior aumento gradativo (Figura 4C).

11



506 Tabela 1: Parametros de qualidade da agua do cultivo de Litopenaeus vannamei, nos tratamentos 0, 2,5, 5, Si, 2,5 Sie 5 Si.

507 Os dados sdo médias + desvio padrdo. NAT: Amébnia Total. Letras iguais ha mesma linha indicam que médias séo
508 semelhantes estatisticamente (p>0,05) pelo teste de Tukey.

Parametro TO T2,5 T5 T Si T25Si T5Si
Temperatura (°C) 29,23+0,56" 29+0,47° 29,22+0,82"° 29,50+0,83%" 29,64+0,8° 29,71+0,92°
Oxigénio dissolvido 5,91+0,28"° 6,09+0,49° 6,01+0,30%" 6,11+0,39° 5,91+0,29° 5,92+0,29°
(mF?f/lL) 8,06+0,30° 8,12+0,30%" 8,09+0,25" 8,24+0,24° 8,16+0,22°" 8,19+0,23%"

Alcalinidade (mg/L)  114,85+36,17° 131,36+63,56%  118,78+29,66° 155,76+54,33% 141,61+37,79%° 143,03+33,96*

Salinidade 35,87+0,65° 35,95+0,49° 36,21+1,15° 36,02+1,13° 35,87+0,79° 36,21+1,03°
Secchi (cm) 5,2+0,37¢ 5,4+0,49° 6,2+0,50° 5,9+0,27° 5,340,53° 6,940,702
NAT (mg/L) 0,015+0,035°  0,013%0,036° 0,019+0,062®  0,015%0,036*  0,027+0,076*  0,034+0,088°
NO, (mg/L) 4,8345,92° 4,865,792 5,9446,872 4,956,422 6,67+7,97° 6,27+7,52°
NO3 (mg/L) 61,91426,27%  60,57+24,12° 59,28+23,13%  55,71#17,60®°  57,48+20,51*  52,41+17,90°

Si (mg/L) 0,08+0,06° 0,16+0,07"° 0,09+0,07° 0,11#0,11° 0,30+0,30%" 0,38+0,34°
Chl a (ug/L) 284,14+187,68° 303,09+102,23°" 384,26+161,42° 468,83+127,63° 734,21+89,67% 737,34+88,25°
Densidade diaria Tw 0x0° 3,37£2,22° 5,79+4,69%° 0x0° 4,37+2,65%" 6,915,372

509
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4.2 SILICATO, CLOROFILA A E DENSIDADE DE T. WEISSFLOGII

Os valores de silicato variaram entre ndo detectado e 1,23 mg/L (Figura 5).
Apesar de o silicato ter sido adicionado nos tratamentos Si, 2,5 Si e 5 Si, o valor
médio do tratamento Si foi semelhante estatisticamente aos tratamentos Controle,
2,5 e 5, todos com baixos valores médios de silicato (0,08-0,16 mg/L). Ja& os
tratamentos 2,5 Si e 5 Si apresentaram médias mais altas e iguais, estatisticamente,
0,30 e 0,39 mgl/L, respectivamente. Ao longo do tempo, houve incremento somente
nos tratamentos de acordo com a adicao de silicato (Si, 2,5 Si e 5 Si), nos dias 1, 7,

14, 21 e 28 do experimento.

=4=T0 ==T25 —&—=T5 =C=TSi =C=T2,5 5I ==T3 Si

1,4 - l

1:2 -

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

Silicato (mg/L)

Figura 5. Valores de silicato no cultivo de L. vannamei em meio ao floco microbiano,
ao longo de trinta dias de experimento, onde as setas indicam as adi¢cdes da solucao

de silicato, a cada 7 dias.

O teor de clorofila a (Figura 6A) variou entre 103 e 945 pg/L, com valores
sempre superiores a (>300 pg/L) nos tratamentos com silicato Si, 2,5 Si e 5 Si,
inclusive no tratamento sem inoculacédo de diatoméceas. O valor mais alto ao longo
do tempo foi registrado no dia 15, no tratamento 2,5 Si, com 945,4 pug/L. Além disso,
os valores encontrados nos tratamentos 2,5 Si e 5 Si foram similares, e superiores
estatisticamente de todos os tratamentos, que obtiveram maiores médias, 734,21 e

737,34 ug/L, respectivamente (Tabela 1).
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Até o0 momento da inoculacdo da diatomacea Thalassiosira weissflogii nos
tanques de 200 L, as suas células (100+20 cél/ml) eram aparentemente saudaveis,
com cloroplastos desenvolvidos, de aparéncia intacta, e parede celular conservada.
Nos tratamentos com inoculos (T 2,5; T 5; T 2,5 Si e T 5 Si) a populagédo de T.
weissflogii apresentou inicialmente, um crescimento exponencial, alcancando os
maiores valores nos tratamentos com inéculo de 5 x 10* células (total) sem e com
adicao do nutriente silicato (Figura 6B). O valor maximo (15 cél/ml) foi obtido em T5.
Nos tratamentos 2,5 e 5, a densidade das diatomaceas aumentou exponencialmente
de forma mais lenta (6 dias) do que no em 2,5 Si e 5 Si, no qual a densidade
méaxima foi alcancada apés 2-3 dias. A densidade diminuiu rapidamente em T 2,5, e
de forma mais gradativa em T 5, até o dia 16, quando foi realizada nova inoculacéo
de 0,5x10* células/mL em ambos os tratamentos. Mais trés inoculacdes foram
efetuadas nos dias 20, 24 e 28, com pouco incremento na densidade de T.
weissflogii.

Nos tratamentos com adicdo de silicato (2,5 Si e 5 Si), a densidade das
diatomaceas aumentou exponencialmente até o terceiro dia em T 25 Si, e
estabilizou-se em aproximadamente 6,5 x10* células/mL até o dia 12. Apds, a
densidade foi reduzida gradativamente até o dia 20, quando houve nova inoculacdo
(2,5x10* células/mL). Em T 5 Si, o aumento exponencial das diatomaceas durou
somente dois dias, mas as diatomaceas continuaram crescendo mais lentamente até
alcancar o valor maximo (14,5x10* células/mL) também no dia 12. Apés, houve uma
queda repentina e a reposicao foi iniciada no dia 16 (2x10* células/mL), e continuada

nos dias 20, 24 e 28 como nos demais tratamentos.
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A taxa de crescimento da diatomacea T. weissflogii (Tabela 2) foi calculada
para o periodo de dois dias em todos os tratamentos para fins comparativos em sua
fase exponencial, apesar de a densidade maxima dos tratamentos 2,5 e 5 ser
atingida no dia 6. A maior taxa de crescimento foi observada no tratamento 5 Si (M
1,91) e a mais baixa, no tratamento 5 (u 0,75). Nos tratamentos com in6culo de T 2,5
e T 2,5 Si a velocidade de crescimento foi intermediéria.

Tabela 2 — Taxa de crescimento estimada nos dois primeiros dias nos

tratamentos com indculo de T. weissflogii e de silicato.

Tratamento M

T25 1,83
T5 0,75
T2,5Si 1,51
T5Si 1,91

4.3 OUTROS MICRO-ORGANISMOS

Além da diatomacea T. weissflogii, foram encontrados em maior abundancia
cianobactérias cocoides (figura 7A), amebas atecadas com fil6podes (figura 7B) e
diatomaceas penadas (figura 7C), cujas densidades médias ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05). E importante notar que a
densidade de cianobactérias e de amebas foi de trés a cinco vezes maior do que a
da diatomacea T. weissflogii, a qual foi aproximadamente similar a das diatomaceas

penadas.
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607 em meio ao floco microbiano no inicio (0), meio (15) e final do experimento (30).
608



609 4.4 DESEMPENHO ZOOTECNICO DE L. VANNAMEI

610

611 A taxa de sobrevivéncia de L. vannamei foi inferior a 75% em todos os
612 tratamentos, e em geral, os valores médios nos tratamentos com silicato foram
613 inferiores (48-55%) a aqueles nos quais somente houve a inoculagcdo de
614 diatomaceas (64-70%). Entretanto, houve diferenca estatistica (p>0,05) entre os
615 tratamentos sem silicato (Controle, T 2,5 e T 5) e com silicato (T Si, T25SieT5
616 Si), e entre T 5 Si e os demais tratamentos com silicato (Figura 8).

617

75
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T
g
8 60}
[&]
§ b
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45 —l
40 ! . . . .
TO T25 T5 TSi T 2,5Si T5Si
618 Tratamentos
619 Figura 8. Taxa de sobrevivéncia (%) de L. vannamei nos tratamentos 0, 2,5, 5, Si,
620 2,5 Si e 5 Si, indicando as diferencas significativas determinadas pelas diferentes
621 letras.
622
623 A taxa de crescimento especifico (TCE; Figura 9 A) variou de 6,08 a 8,76, e 0

624 ganho de peso (Figura 9 B), variou de 1,82 a 2,63 g, sem apresentarem diferencas

625 estatisticas significativas (p>0,05) entre os tratamentos.
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Figura 9. A) TCE - taxa de crescimento especifico em dias e B) Ganho de Peso total

em gramas, no cultivo de L. vannamei em meio ao floco microbiano.

A taxa de conversédo alimentar aparente (TCAA) (Figura 10) variou entre 1,11

e 2,20 diferindo estatisticamente entre os tratamentos. Apesar das diferencas

encontradas, o tratamento que obteve melhor converséo foi T O (controle) com o

valor de 1,24.
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5 DISCUSSAO
5.1 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A temperatura desempenha papel fundamental para os organismos aquaticos,
pois os mesmos dependem desta variavel para manter sua homeostase,
crescimento, taxa de alimentagdo, niveis de oxigénio e metabolismo (Arana 2010;
Laevastu & Hayes 1984; Lourenco 2006). Neste trabalho, os valores médios de
temperatura da agua nos tanques estiveram entre 28 e 30° C, alcancando o valor
méximo de 32° C no tratamento 5 Si.

No cepério da EMA em culturas unialgais e temperatura controlada (25° C), o
crescimento de Thalassiosira weissflogii atingiu cerca de 100 células/mL em 4 dias.
Meinerz et al. (2006) demonstraram que a densidade celular de T. weissflogii em
cultivo em temperatura de 27° C foi o triplo do valor observado em temperatura de
22° C, indicando o seu potencial para crescimento em altos valores de temperatura.
No presente trabalho, a densidade de T. weissflogii caiu no dia 16, sendo necesséria
a sua reposicdo em todos os tratamentos, independentemente da temperatura.
Portanto, outros fatores devem ter sido mais importantes para o seu crescimento.

Os valores de O, foram semelhantes nos diferentes tratamentos, exceto na
primeira semana, diferindo do encontrado por Godoy (2008) em sistemas com
renovacao, que obteve um incremento no nivel de O, apds a segunda semana de
cultivo na presenca de Thalassiosira weiisflogii e Chaetoceros muelleri. Maicéa et al.
(2011) também obtiveram maiores concentracdes de O, dissolvido em sistema de
bioflocos, utilizando tanques circulares com mesmo volume, porém em salinidade
mais baixa.

Este fato, provavelmente, estd relacionado com a maior respiracdo do
camardo e dos micro-organismos presentes em alta densidade, influenciando o
consumo de oxigénio dissolvido, diferente ao relatado por Burford et al. (2003), que
observaram que em cultivos com mais idade, assim como com reaproveitamento da
agua, o consumo de oxigénio e o numero de bactérias ndo aumentaram com a idade
do cultivo, provavelmente devido estes organismos retardarem ou estagnarem seu
crescimento, pela baixa disponibilidade de N. O presente estudo foi realizado em

estufa, que permanecia com as portas fechadas para minimizar a perda de calor,
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assim o ambiente recebia menor incidéncia luminosa do que no experimento
realizado por Godoy (2008), o que também pode ter contribuido para a menor taxa
fotossintética e consequentemente menores niveis de oxigénio.

A faixa ideal de pH recomendada para a maioria dos organismos aquaticos
situa-se entre 6,5 a 8,5, sendo que este parametro determina varios fenbmenos
quimicos e bioldgicos (Arana 2010). Em aguas marinhas, a flutuacao do nivel de pH
tende a variar menos devido a presenca de HCOg3, que funciona como um tampao.
Durante o dia, com a fotossintese, o consumo do CO, reduz a quantidade de H*
presente na dgua, aumentando o pH, durante a noite, quando ndo ha consumo de
CO,, o pH diminui (Baldisserotto, 2002).

Conforme Van Wyk (2006) a alcalinidade € um dos fatores que influenciam a
biota do floco microbiano e segundo Van Wyk & Scarpa (1999), a alcalinidade total
de um cultivo ndo deve ser inferior a 100 ppm, corrigindo-se quando necessario. Por
outro lado para Arana (2010) a alcalinidade, ndo € um fator importante devido a
outros materiais que nao os hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos.

Para T. weissflogii o pH aparentemente n&o alterou a sua densidade e
crescimento, pois as médias dos tratamentos com inoculacdo e/ou adicdo nado
diferiram entre si, 0 mesmo ocorrendo com a salinidade, que também parece néo ter
influenciado no desenvolvimento da T. weissflogii nos cultivos.

A transparéncia da agua € um fator importante para o crescimento de
microalgas, pois a entrada de luz permite maior produtividade primaria, melhorando
consequentemente o desempenho das espécies cultivadas. A transparéncia diferiu
entre os tratamentos, iniciando em sua maioria préximo a 8 cm, caindo ao longo do
tempo. O menor valor observado em T 2,5 Si, média estatisticamente similar ao
controle e T 2,5, resultou provavelmente do reuso da agua, rico em matéria organica
e baixa incidéncia solar (estufa). Ao contrario, Godoy (2008) obteve um incremento
de transparéncia ao longo do tempo em tanques de maior volume, a céu aberto.

Em ambos os tratamentos a curva de crescimento das diatomaceas, se
sobrepdem a de nitrito, especialmente nos tratamentos com adicao de silicato (T 2,5
Si e T 5 Si). Meinerz et al. (2006) observaram que a disponibilidade de nitrogénio

promoveu maior crescimento da microalga T. weissflogii. Aléem disso, Marzarotto et
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al. (2010), demonstraram elevado crescimento desta espécie, chegando a 800ug/L
de Clorofila a, com diferentes fontes de nitrogénio em cultivo unialgal.

No inicio do experimento até o dia 3, houve um declinio de nitrato disponivel e
um incremento de nitrito em todos os tratamentos e por mais tempo nos tratamentos
onde havia T. weissflogii, até cerca do dia 12. Assim, T. weissflogii aparentemente
apresenta a capacidade de excretar nitrito quando da disponibilidade de nitrato. O
mesmo foi observado por Aidar et al. (1991) que em cultura pura da diatomacea
Phaeodactylum tricornutum obtiveram excre¢cdo de nitrito quando da alta

disponibilidade de nitrato.

5.2. SILICATO, CLOROFILA A E DENSIDADE DE T. weissflogii

O teor de silicato adicionado (40 pumol/L ou 0,0006¢g/L) aparentemente nao
influenciou significativamente a densidade maxima de T. weissflogii, conforme se
observa pela densidade das mesmas nos tratamentos 2,5 e 5, em comparacao aos
2,5 Si e 5 Si. Entretanto, no tratamento 5 Si, as mesmas permaneceram por mais
tempo (12 dias) no cultivo e apresentaram a taxa de crescimento mais alta, nos dois
primeiros dias. Também ao longo do tempo, as inoculacdes periodicas de T.
weissflogii ndo resultaram em um aumento significativo de densidade decorrente do
crescimento da populagcdo, mas sim somente em aumentos resultantes da adicdo do
inoculo.

Ao contrario, Sanchez et al. (2003) utilizaram uma concentracdo superior
(300umol/L) a deste trabalho e relataram uma acdo estimulante do silicato ao
crescimento da diatomacea Actinocyclus normanii, da mesma forma como Moreira
(2007), com a concentracdo de silicato de 0,025 g/L. Este autor observou que
concentragcdes acima de 0,051 g/L de silicato de sodio retardam o desenvolvimento,
bem como podem levar a morte celular em Thalassiosira fluviatilis (=T. weissflogii).

A clorofila a é o pigmento mais importante para a fotossintese, encontrado
nos cloroplastos de todas as espécies fotossintetizantes que absorvem a luz visivel,
entre 380-750nm (Lourenco et al. 2002). Assim, todos 0s organismos
fotossintetizantes contidos no floco, contribuiram para os altos niveis de clorofila a

observados até mesmo nos tratamentos sem inoculacao de diatomaceas. Os valores
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mais altos foram encontrados nos tratamentos com silicato (Si, 2,5 Si e 5 Si), mas as
médias e desvios foram menores do que no controle e tratamentos 2,5 e 5. Altos
valores de clorofila em todos os tratamentos também foram observados por Godoy
(2008), porém neste caso houve um aumento significativo no tratamento com
diatoméceas.

Em ambos os tratamentos a curva de crescimento das diatomaceas, se
sobrepdem a de nitrito, especialmente nos tratamentos com adicao de silicato (T 2,5
Sie T 5 Si). Meinerz et al. (2006) observaram que a disponibilidade de nitrogénio
promoveu maior crescimento da microalga T. weissflogii. Aléem disso, Marzarotto et
al. (2010), demonstraram elevado crescimento desta espécie, chegando a 800ug/L
de Clorofila a, com diferentes fontes de nitrogénio em cultivo unialgal. A taxa de
crescimento exponencial foi mais lenta nos tratamentos 2,5 e 5 (sem silicato) e, em
todos os tratamentos, foi necessario repor T. weissflogii, sendo o tempo de
permanéncia em fase exponencial entre 2 dias (T 2,5SieT5Si)e6dias(T25eT
5), posteriormente estabilizando-se no primeiro.

Silva et al. (2009) testaram indculos de diferentes concentracdes de T.
weissflogii na larvicultura de L. vannamei em agua clara, e concluiram que a maior
densidade testada (2x10* células/mL) pode causar prejuizo devido a degradacéo da
qualidade da agua pela propria introducdo de indculo, acarretando acumulo de
nutrientes e o aumento de bactérias. No presente trabalho com BFT, a taxa de
sobrevivéncia do L. vannamei no tratamento 5, a mais alta em densidade (15x10*

células/mL), nao diferiu dos tratamentos sem indculo de T. weissflogii (controle e Si).

5.3 OUTROS MICRO-ORGANISMOS

As cianobactérias estiveram presentes em alta densidade desde o inicio e sé&o
comumente encontradas em cultivos intensivos. Dependendo das espécies
presentes, elas podem causar a mortalidade dos camardes por impedir a troca
gasosa nas branquias (aderindo a parede), ou liberar toxinas e modificar o gosto dos
aquicolas (Smith et al. 2008), além disso competem por espag¢o nos cultivos e
podem também ter influenciado a permanéncia de T. weissflogii.

As amebas com filopodes de vida livre (= pseuddpodos estreitos, algumas
vezes ramificados, tipicos de amebas pequenas, Ruppert et al. 2005), séo
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heterotréficas e se alimentam de pequenas bactérias, algas, diatomaceas, ciliados,
flagelados e até mesmo de pequenos metazoarios como rotiferos e nematddeos.
Essas amebas séo tipicamente associadas a superficies no seu estado ativo de
alimentacdo, e podem ingerir bactérias em taxa relativamente elevada, em locais
onde ciliados e metazoarios nao atuam (Decamp et al. 2006). Estiveram presentes
em alta densidade desde o inicio, diferindo do encontrado por Godoy (2008), que
observou estes organismos somente na Ultima semana, com 0 mesmo periodo
experimental. A causa mais provavel, foi a agua utilizada, proveniente de cultivo pré
existente. Pode-se supor que a grande densidade de amebas presentes nos
cultivos, somada a densidade de cianobactérias, impediram um melhor crescimento

da diatomacea Thalassiosira weissflogii.

5.4 DESEMPENHO ZOOTECNICO DO Litopennaeus vannamei

A alta temperatura observada no experimento n&o deve ter afetado
negativamente o crescimento e sobrevivéncia de L. vannamei, pois Wyban et al.
(1995) observaram que para camardes com peso inferior a 5 g, a temperatura ideal
pode ser superior a 30° C. Os niveis de O, dissolvido na agua também se
apresentaram adequados, considerando-se a recomendacdo do nivel minimo de 5
mg/L para cultivos de camardes (Cheng et al. 2003, Zhang et al. 2006), bem como o
valor de pH. Wasielesky Jr. et. al. (2006b) recomendam niveis de pH para cultivo de
camardo L. vannamei em meio a bioflocos, acima de 7,0, e ressaltam que niveis
abaixo deste valor podem prejudicar o crescimento e a conversao alimentar.

Tanto a alcalinidade, transparéncia e salinidade parecem néo ter exercido
influéncia no desempenho zootécnico dos camarfes. L. vannamei apresenta
resposta eurihalina e durante a sua fase juvenil, 0 seu ponto isosmotico situa-se em
aguas com salinidade entre 18 e 22 (Barbieri Junior e Ostrensky Neto, 2002), mas
pode ser cultivado em valores de salinidade entre 5 e 35 (Bray et al. 1994, Ponce-
Palafox et al. 1997). Maic& et al. (2011) avaliando o sistema de BFT em baixa
salinidade, constataram que a salinidade 25 foi favoravel a producdo do camaréo,
mas também é possivel obter-se indices satisfatérios no mesmo sistema de cultivo

em salinidade 4.
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A baixa taxa de sobrevivéncia ocorreu provavelmente em fungéo do alto teor
de nitrito no sistema, ultrapassando a recomendacéo de Van Wyk (1999). Maica et
al. (2011) obtiveram perda total dos animais cultivados em salinidade zero, quando o
nitrito foi elevado. Apesar da baixa taxa de sobrevivéncia, a taxa de crescimento
especifico dos sobreviventes foi alta, proxima do valor obtido por Krummenauer et al.
(2010) em cercados com menor densidade de camardo. De acordo com Vinatea
Arana (2010), um nivel de nitrito superior a 2 mg/L pode ter efeito adverso na taxa
de metamorfose. Ja para Lin e Chen (2003), ap0s a realizacdo de testes de LCsg
com L. vannamei em 96 horas, propuseram que o nivel de seguranca, na salinidade
35 pode ser mais elevado (25,7 mg/L). Entretanto, Vinatea et al. (2010), relataram a
redugéo no crescimento dos camardes brancos L. vannamei com nitrito variando de
0,72 a 9,49 mg/L, em salinidade 33. No presente estudo, considerando a exposicéo
cronica que os camardes sofreram durante 17 dias, este foi provavelmente o
principal parametro que influenciou a sobrevivéncia e crescimento dos camardes no
sistema de cultivo com bioflocos.

O padrao observado na variacédo de nitrito € similar ao de outros trabalhos em
meio a bioflocos (Jimenez 2009; Krummenauer et al. 2009; Seifert Janior 2010). O
seu alto teor no inicio provavelmente foi resultante do reaproveitamento da agua,
qgue contava com uma flora microbiana previamente estabelecida, composta de
bactérias nitrificantes que transformaram a amoénia em nitrito. O efeito do nitrito como
inibidor crescimento dos camardes € conhecido (Jiang et al. 2000; Chen et al., 2006;
Mallasen & Valenti 2006).

O nitrato, como produto final da oxidacdo da amoénia (Vinatea Arana 2010)
pode tornar-se toxico quando em alta concentracdo em sistemas fechados. Colt &
Armstrong (1981) constataram efeitos tdéxicos do nitrato (1000 - 3000 mg/L) na
osmorregulacdo e transporte de oxigénio em animais aquéticos, que apresentaram
LCso ap0s 96 h. Van Wyk & Scarpa (1999) recomendam nivel de seguranc¢a de 60
mg/L e no presente estudo, o teor de nitrato atingiu 103,5 mg/L no dltimo dia, no
tratamento controle. Entretanto, o efeito da alta concentracdo de nitrato néo foi
deletério, uma vez que a maior taxa de sobrevivéncia coincidiu com valor mais alto
(98,2 mg/L, T 2,5) e a menor taxa foi observada com menor nivel de nitrato (72,48
mg/L, T Si).
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A adicdo de silicato parece ter alterado negativamente a sobrevivéncia, pois
nos tratamentos com a sua adicdo, foram observados os menores indices de
sobrevivéncia. O acréscimo de silicato parece também ter alterado negativamente a
TCAA do camardo L. vannamei, pois os tratamentos em que havia inoculagcéo
obtiveram altas taxas de conversdo alimentar aparente. Ao contrario, a
sobrevivéncia parece nao ter sido influenciada pela densidade de T. weissflogii,
indicando que a fotossintese e a respiracdo na coluna da agua nao tem impacto
significativo sobre a produtividade do camardo, assim como observado por Vinatea
et al. (2010).

Apesar do efeito negativo na sobrevivéncia dos camardes, o ganho de peso
foi relativamente alto e néo diferiu significativamente entre os tratamentos. Em
outros estudos, a concentracdo dos compostos nitrogenados ocasionou a reducéo
no crescimento dos camardes brancos L. vannamei (Godoy 2008, Ferreira 2008,
Maica et al. 2011, Suita 2009, Vinatea et al. 2010). A reducdo da densidade de
camarbes pode ter afetado positivamente o ganho de peso daqueles que
sobreviveram nos tanques. Apesar de debilitados pela alta concentracdo de nitrito,
estes camardes estavam sujeitos a menor competicdo por espaco e alimento e se
alimentaram adequadamente, permitindo o seu bom crescimento apos a reducao do
nitrito, nas duas ultimas semanas do experimento.

Vinatea et al. (2010) observaram uma relacdo entre a taxa de conversao
alimentar e a reducdo de crescimento dos camardes brancos L. vannamei com a
presenca de nitrito (0,72 - 9,49 mg/L), quanto maior o nitrito, maior também foi a
conversao alimentar e menor o ganho de peso adquirido pelos animais. No presente
trabalho, a taxa de conversao alimentar aparente foi alta (1,11 — 2,20), mas préxima
a encontrada em sistemas de bioflocos em densidade similar, por outros autores
como Wasielesky et al. (2006a), com taxa de conversado variando de 1,06 a 1,03 e
por Suita (2009) de 1,67 a 2,21. Krummenauer et al. (2010) observaram a menor
taxa de conversédo (2,01), em fase inicial de cultivo e baixa densidade (10 camardes
m?). Outros autores encontraram taxas inferiores: 0,47 por Godoy (2008) e 0,81por

Maica et al. (2011), trabalhando com as mesmas densidades.
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5 CONCLUSAO
Os parametros fisicos e quimicos da agua nao exerceram influencia no
sistema de cultivo com bioflocos, exceto a concentracéo de nitrito;

A inoculacao periddica de T. weissflogii no meio ndo garantiu que a densidade
das mesmas aumentasse e nem que elas permanecessem no sistema ao longo de
todo o experimento. A adicao periddica de silicato ndo resultou em maior densidade
de T. weissflogii em sistema de cultivo com bioflocos, no entanto T. weissflogii
permaneceu em alta densidade por um periodo mais longo nos tratamentos com
adicéo de silicato, comparado aos tratamentos sem adig&o de silicato.

A composi¢cao microbiana do sistema de cultivo com bioflocos era composta
por cianobactérias, amebas e diatomaceas penadas. A populacédo de cianobactérias
aumentou ao longo do tempo, dominando o sistema até o final do experimento.

O acréscimo de T. weissflogii bem como de silicato inorgéanico, nao
influenciaram nos parametros ganho de peso e crescimento especifico dos
camardes. No entanto o acréscimo de silicato parece ter alterado negativamente a

sobrevivéncia e a TCAA do camarao L. vannamei.
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877 6 PERSPECTIVAS

878

879 » Avaliar a manutencgéo de outras diatomaceas nos flocos microbianos;

880 » Verificar a influéncia as cianobactérias nos flocos microbianos;

881  Examinar o contetdo estomacal dos camardes, quanto a presenca de
882 diatomaceas e outros micro-organismos.

883
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