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RESUMO GERAL

MELO, Emanuela Paula Melo. Desempenho zootécnico de juvenis de camardo de agua
doce Macrobrachium rosenbergii em sistema de bioflocos. 2018. 106f. Tese (Doutorado em
Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2018.

A tecnologia de bioflocos surgiu como alternativa para promover uma aquicultura
ambientalmente amigavel e sustentavel, melhorando a qualidade de agua e os indices de
producdo. Diversos estudos ja foram realizados com camardes peneideos criados em
bioflocos, entretanto estudos com o camardo de dgua doce Macrobrachium rosenbergii sao
escassos. Portanto, o objetivo geral desse estudo foi avaliar o desempenho zootécnico de
juvenis do camardo de dgua doce M. rosenbergii no sistema de bioflocos e obter informacdes,
que possibilitem aprimorar as técnicas para a producdo comercial dessa espécie em sistema
heterotrofico. Assim, foram realizados trés experimentos na Estacdo de Biologia Marinha da
UFRRJ, Mangaratiba, RJ (EBM). Os juvenis de M. rosenbergii foram adquiridos da Fazenda
Santa Helena em Silva Jardim, RJ, trazidos para EBM e aclimatados durante 7 dias em
tanques com agua doce tratada, sob aeracdo continua e alimentados com dieta comercial de
35% PB. No primeiro experimento foi avaliada a influéncia das densidades de estocagem
(150 e 250 m?) e de fontes de carbono organico (melago de cana-de-aglcar, residuo de
cervejaria) no desempenho dos juvenis M. rosenbergii em sistema de bioflocos, durante um
periodo 43 dias. Os resultados demonstraram que € possivel estocar os animais em densidades
de 150 m? e utilizar o residuo de cervejaria como fonte de carbono organico para melhorar a
qualidade de &gua e os indices zootécnicos. No segundo experimento foram avaliadas trés
diferentes dietas comercias (30, 35 e 40% PB) na alimentacdo do M. rosenbergii em sistema
de bioflocos, afim de verificar a possibilidade da utilizacdo de racbes com menores niveis de
proteina bruta na dieta dos juvenis, ao longo de 44 dias. Os resultados demonstraram a
possiblidade de reduzir o nivel proteico da dieta comercial do camardo Macrobrachium
rosenbergii de 40 para 30% PB em sistema de bioflocos, entretanto sdo necessarios mais
estudos quanto ao monitoramento da qualidade da agua, para melhorar os indices de
producdo. J&, no terceiro experimento foi avaliado o efeito do uso de substratos artificiais em
associacdo com o cultivo do M. rosenbergii em sistema de bioflocos, durante 44 dias. A
adicdo de substratos artificiais em sistema de bioflocos ndo melhoraram o processo de
nitrificacdo da agua e composicdo centesimal do tecido do camardo M. rosenbergii. A
degradacédo da qualidade de agua e os elevados niveis de solidos suspensos totais no sistema
de bioflocos na presenca de substratos artificiais, ndo permitiram melhoria na sobrevivéncia e
conversdo alimentar do camardo, quando comparado aos sistemas de agua clara, sistemas de
agua clara na presenca de substratos artificiais e sistemas de bioflocos.

Palavras-chave: Melaco de Cana-de-Acucar. Residuo de Cervejaria. Sistema Heterotrofico.



GENERAL ABSTRACT

MELO, Emanuela Paula Melo. Zootechnical performance of juvenile freshwater prawns
Macrobrachium rosenbergii in biofloc system. 2018. 106f. Thesis (Doctorate in Animal
Science. Animal Science Institute, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica,
Rio de Janeiro, 2018.

Biofloc technology has become available as an alternative to promote a sustainable and
environmentally friendly aquaculture, thus improving water quality and production indexes.
Several studies have been performed with focus on penaeidae shrimp rearing in biofloc
systems, however, few studies are focused on the freshwater prawns Macrobrachium
rosenbergii. Therefore, the general aim of this study is to assess the zootechnical performance
of juvenile freshwater prawns Macrobrachium rosenbergii in biofloc system and collect
information, that makes possible to improve commercial production technics on this species
in heterotrophic systems. In order to achieve that, three experiments were performed at the
Marine Biological Station of Federal University of Rio de Janeiro, Mangaratiba, RJ (MBS).
The juveniles of M. rosenbergii were purchased from Farm Santa Helena, located in Silva
Jardim, Rio de Janeiro, then, the juveniles were brought to the MBS and acclimated for 7 days
in cisterns with treated freshwater, under continuous aeration and fed with commercial diets
of 35% CP. In the first experiment the influences of stocking densities (150 e 250 m?), and
sources of organic carbon (sugarcane molasses, brewery residue) were assessed regarding the
performance of M. rosenbergii juveniles in biofloc systems, during a period of 43 days. The
results demonstrate that it is possible to stock the animals in densities of 150m? and use
brewery residue as a source of organic carbon in order to improve water quality and
zootechnical performance. In the second experiment, three commercial diets were evaluated
(30, 35 e 40% CP) for feeding M. rosenbergii in biofloc systems, during 44 days, in order
assess the possibility of using food with lower crude protein levels in the diets of juveniles.
Results demonstrate that it is possible to reduce protein levels in commercial diets of
Macrobrachium rosenbergii prawns from 40 to 30% CP in biofloc systems, however, further
studies are needed regarding water quality monitoring, to improve the productivity indexes. In
the third experiment, the effect of using artificial substrate for the rearing of M. rosenbergii in
biofloc systems was assessed for 44 days. The addition of artificial substrate in biofloc
systems do not improve the process of water nitrification and centesimal composition of the
tissue of prawn M. rosenbergii. The decrease in water quality and the high levels of total
suspended solids in biofloc systems with artificial substrates, do not improve survival and
feed conversion of prawns, when compared with clear water systems, clear-water systems
with artificial substrate, and biofloc systems.

Key words: Sugarcane Molasses. Brewery Residue. Heterotrophic Systems.
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1 INTRODUGCAO GERAL

O camardo Macrobrachium rosenbergii € uma espécie de camardo de agua doce,
originaria do sul e sudeste asiatico, parte da Oceania e algumas ilhas do Oceano Pacifico
(NEW, 2002). No Brasil, possui varias denominagdes sendo conhecido como lagostim de
agua doce, camardo azul, camardo da Malésia, gigante da Malasia, pitu havaiano.

Essa espécie apresenta varias caracteristicas, que o torna uma espécie potencialmente
viavel para o cultivo comercial, tais como: a reproducdo em cativeiro, facil manutencéo,
manejo simples, alta taxa de sobrevivéncia, rara incidéncia a doencas e boa aceitacdo no
mercado consumidor (NEW, 1995).

A tecnologia de cultivo de camarGes de &gua doce é bastante simples, quando
comparada com a carcinicultura marinha, podendo ser implantada em fazendas de pequeno,
médio e grande porte, localizadas prdximas ao interior ou no litoral (VALENTI, 1996). A
producdo de M. rosenbergii é realizada em sistema extensivo e semi-intensivo, com troca
parcial ou total da &gua, o que gera uma grande descarga de efluentes no meio ambiente.

Devido ao desenvolvimento crescente da aquicultura, atualmente busca-se técnicas de
manejo para reduzir os danos causados ao meio ambiente, sendo um dos maiores problemas a
deterioracdo da qualidade da agua. Uma alternativa para minimizar os impactos negativos dos
efluentes e prevenir a disseminacdo de doencas é a utilizacdo de cultivos de camardo em
sistemas super-intensivos sem renovacdo de agua ou tecnologia de bioflocos. Além disso, o
cultivo de M. rosenbergii pode ser potencializado, em sistemas super-intensivos, gerando
biomassa em menor tempo.

O bioflocos é formado por agregados de microorganismos que compreendem
principalmente, algas, protozoarios e matéria organica. A tecnologia de bioflocos baseia-se no
ajuste da relacdo carbono e nitrogénio (C:N), onde compostos nitrogenados sdo convertidos
em proteina microbiana, fornecendo uma fonte alimentar suplementar aos animais cultivados,
além disso, essa tecnologia melhora a qualidade e reduz as trocas de agua, evitando a
eutrofizacdo e despejo de residuos tdxicos no ambiente (AHMAD et al., 2017).

O sistema de bioflocos tem sido desenvolvido em sistemas intensivos ou super-
intensivos, em que sdo empregadas altas densidades de estocagem, para diversas espécies de
camardo, como Farfantepenaeus paulensis, Farfantepenaeus brasiliensis, Litopenaeus
vannamei, Litopenaeus schmitti (FOES et al., 2011; EMERENCIANO et al., 2012; SILVA et
al., 2013; FROES et al., 2013, FUGIMURA et al., 2015; GANDINI et al., 2017).

Apesar da sua ampla distribuicdo pelo mundo e com tecnologia de producdo
desenvolvida, M. rosenbergii apresenta poucos estudos com tecnologias sustentaveis, assim
estudos que gerem informacOes para subsidiar técnicas de producdo sustentavel sdo
necessarios, seja para o cultivo comercial, ou para reduzir o impacto ambiental. Além disso, a
escassez de agua e a forte dependéncia pela farinha de peixe sdo outros fatores que
contribuem para o uso de tecnologias mais amigaveis com o meio ambiente. Segundo De
Schryver et al. (2008), a tecnologia de bioflocos reduz em torno de 30% os custos com troca
de agua, além de melhorar a eficiéncia da proteina fornecida aos animais, sendo duas vezes
maior quando comparada aos cultivos tradicionais, tornando a tecnologia de bioflocos uma
alternativa para o crescimento da aquicultura.

Pérez-Fuentes et al. (2013) verificaram que o cultivo do camardo M. rosenbergii em
sistema de bioflocos reduziu o uso da agua quando comparado ao cultivo tradicional,
enquanto os tanques de cultivos tradicionais usaram 596 m® de agua para a manutencdo da
gualidade de agua, os com tecnologia de bioflocos utilizaram apenas 44 m3 para repor as
perdas por evaporacao.
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Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho zootécnico de juvenis do
camardo de agua doce M. rosenbergii no sistema de bioflocos, obtendo informacgdes que
possibilitem aprimorar as técnicas para a producdo comercial dessa espécie em sistema
heterotrofico. Os objetivos especificos foram obtidos através de trés capitulos.

Capitulo I: Avaliar o efeito das fontes de carbono (melaco de cana-de-agucar e residuo de
cervejaria) e das densidades de estocagem (150 e 250 m? ) sobre o desempenho de juvenis de
M. rosenbergii em sistema de bioflocos, comparando os indices zootécnicos ( ganho de peso,
sobrevivéncia, taxa de crescimento especifico, produtividade e conversdo alimentar aparente),
além disso, avaliar a composicao centesimal do camardo M. rosenbergii.

Capitulo II: Avaliar o efeito de diferentes niveis proteicos na dieta do camardo de agua doce
M. rosenbergii em sistema de bioflocos, comparando os parametros de qualidade, composicéo
centesimal e microbiana dos bioflocos, composicdo centesimal e indices zootécnicos dos
camardes.

Capitulo 111: Avaliar o efeito do substrato artificial no cultivo de juvenis de M. rosenbergii em

sistema de bioflocos, comparando os parametros de qualidade da &agua, composicdo
centensimal e indices zootécnicos dos camardes.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Macrobrachium rosenbergii

A introducdo do camardo Macrobrachium rosenbergii, no Brasil para fins comerciais
ocorreu na década de 70 (PINHEIRO e HEBLING, 1998), através do Departamento de
Oceanografia da UFPE, que importou pés-larvas do Havai, com a permissdo da extinta
SUDEPE. O camardo apresentou boa adaptacdo as condi¢des ambientais do pais, o que
favoreceu sua criacdo (NEW et al., 2010). Essa atividade vem conquistando novos e
importantes mercados, levando o camardo & mesa do consumidor, desmistificando costumes
dos brasileiros (VALENTI e MORAES-RIODALES, 2004).

O camardo de agua doce M. rosenbergii, conhecido popularmente como gigante da
Malésia, ¢ uma das mais importantes espécies de crustaceo produzida na aquicultura
continental em muitos paises tropicais e subtropicais ao redor do mundo (THANH et al.,
2009). Sdo conhecidas aproximadamente 210 espécies deste género (SHORT, 2004), dos
quais 45 sdo registrados nas Américas e destes, 18 no Brasil (MELO, 2003).

Dentro dessas espécies 0 camardo M. rosenbergii € 0 camardo mais importante para
cultivos comerciais, por ser uma espécie economicamente viavel, apresentando tamanho
grande, rapido crescimento, reproduz-se facilmente em cativeiro, produz grande nimero de
larvas, é mais docil e tolerante as variagdes do ambiente (NEW, 1995). Além disso, sua
tecnologia de producédo é bastante conhecida, com boa aceitabilidade no mercado nacional e
internacional, devido sua alta qualidade em termos de sabor e textura da carne.

A producdo mundial do camardo M. rosenbergii em 2013 foi de 571.152 t (FAO,
2015), reduzindo para 216. 829 t em 2014, sendo a China responsavel por cerca de 59% de
toda a producdo, com destaque para os camarbes M. rosenbergii e Macrobrachium
nipponense (FAO, 2016). Na ultima década, os maiores produtores de crustdceos foram
China, Indonésia, india, Vietna, Filipinas, Bangladesh, Coréia do Sul, Noruega, Chile, Egito,
Japdo, Myanmar, Tailandia, com o Brasil ocupando a 14° posi¢do (FAO, 2016).

A producédo brasileira em 2014 foi estimada em 100 t, com produgdo estabilizada
desde 2008 e maior pico produtivo em 2006 (373 toneladas). O Brasil é o 11° produtor
mundial do camardo M. rosenbergii (FAO, 2016). No Brasil, os estados com maior producéo
sdo: Espirito Santo (76,4%), Pernambuco (15,3%), Rio de Janeiro (5,6%) e Sergipe (2,7%)
(IBAMA, 2008).

O crescimento na producgdo dulcicola deve-se ao desenvolvimento de tecnologias de
cultivo (VALENTI e TIDWELL, 2006), que permitiram cultivar animais em densidades de
estocagem elevadas, além do aumento dos gastos com energia, fertilizantes e racdo comercial
(MORAES-RIODADES et al., 2006).

No Brasil sdo encontradas trés espécies de camardes nativos de importancia
econdmica: Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium amazonicum, conhecidos
vulgarmente como camardo canela e Macrobrachium carcinus conhecido popularmente como
pitu ou lagosta (COELHO et al., 1981), porém, ainda nao se dispdem de tecnologia de cultivo
desenvolvida.

O camardo M. rosenbergii € onivoro e alimenta-se de plantas, animais vivos ou em
estado de decomposico, além de aceitar dietas artificiais (PEREZ-FUENTES et al., 2013) Na
natureza, essa espécie habita rios, lagos e reservatorios que se comunicam com &guas
salobras, onde o desenvolvimento larval se completa (FUJIIMURA e OKAMOTO, 1970)
Possuem preferéncia por temperaturas que variam entre 28 a 31°C (NEW, 2002),
temperaturas abaixo de 16°C e acima de 42°C n&o sdo recomendadas (HERRERA et al.,
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1998). Podem atingir 32 cm e pesar 500 g, sendo despescados com peso variando entre 20 e
50 g (VALENTI, 1996).

A criagdo de camardes de agua doce divide-se em trés fases: larvicultura, bercério e
engorda ou recria (VALENTI, 1998; VALENTI, 2002a). Na larvicultura é realizada a
obtencdo e o crescimento das larvas até realizarem a metamorfose e chegarem a fase de pos-
larvas (PL). No bercario as PL sdo estocadas em tanques ou viveiros por um periodo 15 a 60
dias, até atingirem o estagio de juvenil. Na engorda ou recria 0sS juvenis permanecem em
viveiros de agua doce com fundo de terra até atingirem tamanho comercial (VALENTI,
2002b).

Atualmente, a tecnologia de criacdo para M. rosenbergii ja é bem dominada e vem
sendo adaptada de acordo com as diferentes caracteristicas regionais, geo-climéticas e
socioeconémicas, além disso, a producdo pode ser realizada em propriedades de pequeno,
médio ou grande porte, localizadas préximas ao litoral ou no interior (VALENTI, 1996). Em
sistema semi-intensivo, a producdo varia de acordo com o local e nivel de tecnologia, atingido
patamares de 500 a 5.000 kg ha ano™ (NEW et al., 2010), sendo o sistema mais empregado no
mundo, inclusive no Brasil (VALENTI, 1998).

A aquicultura € um dos setores que mais crescem no mundo, portanto o estudo visando
a exploracdo comercial do camardo M. rosenbergii tem-se desenvolvido rapidamente nas
ultimas décadas, visto que o mesmo apresenta alto potencial para o cultivo (BERTINI e
VALENTI, 2010).

Varios estudos sobre essa espécie ja foram realizados, relacionados com a nutri¢do por
Posadas et al. (2002), Barros e Valenti (2003), Coyle e Tidwell (2003), Thomaz et al. (2004),
Indulkar e Belsare (2004), Mitra et al. (2005) e Luana et al. (2007). Ja estudos sobre a
reproducdo e desenvolvimento embrionario foram realizados por O’Donovan et al. (1984),
Santos e Pinheiro (2000), Cavalli et al. (2001), Meeratona et al. (2006), Habashy et al. (2012).
Trabalhos sobre cultivo em cativeiro foram realizados por: Lob&o et al. (1996), Asaduzzaman
et al. (2010) e EI-Sherif e Ali Mervat (2009). Além disso, pesquisas sobre densidades de
estocagens, uso de substratos artificias e qualidade de &gua foram realizadas por Varios
pesquisadores (VALENTI et al., 1993; VALENTI e MALLASEN 2002; COYLE et al., 2003;
CHEN e CHEN 2003; CHENG et al., 2003; MANUSH et al., 2004; CUVIR-ARALAR et al.,
2007; ASADUZZAMAN et al., 2008; MAMUN et al., 2010; HASAN et al., 2013; TULY et
al., 2014; CHAVEZ et al., 2015; BOOCK et al., 2016).

Apesar de varios estudos terem sido realizados com o camardo M. rosenbergii,
pesquisas sobre a producdo, desempenho e nutricdo em sistema heterotréfico sdo escassas na
literatura, portanto investigacbes na area sdo necessarias e fundamentais para o
desenvolvimento de novas tecnologias e sucesso na producao camaroneira dulcicola.

2.2 Sistema de Bioflocos ou Heterotrofico

Os sistemas de cultivo super-intensivos de organismos aquaticos, atualmente
apresentam-se com uma inovagao na aquicultura mundial, pois a producéo dos animais ocorre
em um ambiente sem renovacdo de agua e com uma comunidade de microrganismos
aerobicos e heterotroficos (Zero Exchange, Aerobic, Heteretrophic Systems - “ZEAH”)
(EMERENCIANO et al., 2007). Essa pratica apresenta diversas vantagens em relacdo aos
sistemas de cultivos tradicionais, entre elas estdo: uso de menores areas de cultivo que
permitem 0 aumento da produtividade pelo o uso de altas densidades de estocagens; reducéo
do uso da agua, consequentemente menor descarga de residuos no meio ambiente; reducdo do
nivel proteico das racdes a partir do aproveitamento da produtividade natural pelos animais,
além disso, reducdo dos custos de producdo. Contudo, essa tecnologia apresenta algumas
desvantagens que esta nos altos custos de instalacdo e operacao, gastos com energia (controle
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da aeracdo no sistema), risco de surgimento de microrganismos toxicos (cianobactérias)
(SAMPAIO et al., 2010). Porém, esses custos sdo compensados pelas altas densidades de
estocagens utilizadas nos cultivos de camardes (DECAMP et al., 2007).

A formacédo do bioflocos é realizada através do ajuste da relacdo carbono e nitrogénio
(C:N), devendo-se manter entre 15:1 e 20:1, assim ocorre 0 crescimento das bactérias
heterotroficas e a sucessdo ecologica até a formacgédo do floco microbiano (SAMPAIQ et al.,
2010). O aumento da relagdo C:N através da adicdo de fontes de carbono organico permitem a
conversdo de concentracGes toxicas de nitrogénio inorganico em proteina microbiana (AZIM
e LITTLE, 2008), no qual esta disponivel como alimento natural para 0s organismos
aquaticos 24 horas por dia (AVNIMELECH, 2007) (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo do nitrogénio em flocos microbianos. A adi¢éo de fonte de carbono orgénico
juntamente com os compostos nitrogenados é convertida em floco microbiano, que podem ser
consumidos pelos animais cultivados (Adaptado de LARA et al., 2012).

O bioflocos é formado principalmente por microalgas, bactérias, cianobactérias,
nematdides, protozoarios, ciliados, leveduras (BECERRA-DORAME et al., 2012), fezes,
exoesqueletos e restos de organismos mortos (EMERENCIANO et al., 2007).

Vérias fontes de carbono ja foram utilizadas para promover a proliferacdo de bactérias
heterotroficas como: melaco, farinha de milho, farinha de trigo, glicose, dextrose, acetato,
glicose, sorgo, amido, entre outras (EMERENCIANO et al., 2012).

Na literatura, o melago é uma das fontes de carbono mais utilizadas em cultivos
heterotroficos (BURFORD et al.,, 2004; EMERENCIANO et al.,, 2007; BECERRA-
DORAME et al., 2012; EMERENCIANO et al., 2012; BALLESTER et al., 2010; AZEVEDO
et al.,, 2013; MELO et al., 2015), provavelmente pelo seu baixo custo e facilidade de
aquisicdo. Portanto, a escolha da fonte de carbono deve-se levar em consideracdo produtos
gue sejam de baixo custo e provenientes de residuos-agroindustriais locais (DUBE et al.,
2007; CRAB et al., 2012; AHMAD et al., 2017).

A qualidade nutricional do floco microbiano é influenciada pela fonte de carbono
adicionada via meio de cultivo, portanto a escolha do substrato organico é¢ de primordial
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importancia na composi¢do do floco em termos de proteinas, lipidios, cinzas e fibras; além
disso, poderéa influenciar na digestibilidade e palatabilidade dos animais cultivados (CRAB et
al., 2009). Becerra-Dérame et al. (2012) obtiveram niveis de 35% de proteina bruta, 6,5% de
lipidio, 41,1% de cinzas, 34,9% de carboidrato na composicao do bioflocos usando melacgo de
cana-de-agucar como fonte de carbono orgénico. Ja Ballester et al. (2010) usando 0 mesmo
substrato verificaram que o floco microbiano contém 30,4% de proteina bruta, 4,7% de lipidio
bruto, 8,3% de fibra, 39,2% de cinza e 29,1% de extrato livre de nitrogénio. Azim et al.
(2008) relataram que o floco microbiano cultivado com farinha do trigo, continha mais de
50% de proteina bruta, 2,5% de lipidio bruto, 4% de fibra, 7% de cinza.

O bioflocos € uma importante fonte alimentar suplementar para os camardes, quando
consumidos podem contribuir significativamente na demanda proteica desses animais, sendo
bastante vantajoso pela possibilidade do uso de racdes com menores niveis proteicos
(CORDOVA et al., 2002; BURFORD et al., 2004; BALLESTER et al., 2010; XU et al., 2012;
XU e PAN 2012), além de diminuir os custos com alimentacdo e o uso de farinha de peixe
(WASIELESKY et al., 2006; BALLESTER et al., 2010).

A contribuicdo do bioflocos na alimentacdo dos animais aquaticos ja foi comprovada
em diversos estudos. Avnimelech (2007) verificou que os flocos microbianos podem
contribuir em cerca de 50% da exigéncia proteica de tilapias (Oreochromis mossambicus).
Azim e Litlle (2008), alimentando tilapias do Nilo com racdo de 24% e 35% PB em sistema
heterotrofico ndo observaram diferencas significativas no crescimento, producao e conversao
alimentar, evidenciando a contribuicdo das comunidades microbianas na nutricdo dos
organismos aquaticos quando o nivel proteico da racdo é reduzido.

Burford et al. (2004) concluiram que mais de 29% do alimento consumido pelo
camardo branco Litopenaeus vannamei, pode ser oriundo das particulas floculadas presente
em meio heterotréfico. Wasielesky et al. (2006) relataram que o floco microbiano melhorou a
sobrevivéncia, o crescimento, ganho de peso e a conversao alimentar do camaréo L. vannamei
em sistemas super-intensivos. Xu e Pan (2012) reportaram que o bioflocos além de
fornecerem uma nutricdo microbiana suplementar in situ, também sdo capazes de produzirem
enzimas extracelulares que melhoram a digestdo e absorcdo dos alimentos, consequentemente
0 desempenho zootécnico dos animais.

Outra questdo gque tem gerado grande preocupacdo € o uso de altas densidades de
estocagem nos cultivos aquicolas, devido principalmente aos cultivos tradicionais produzirem
efluentes com altos teores de nutrientes. No entanto, animais criados em sistemas super-
intensivos podem se beneficiar da produtividade natural, pela maior disponibilidade de
alimento, o que poderd influenciar o comportamento e consequentemente reduzir o
canibalismo das espécies estocadas em altas densidades (SILVA et al., 2013). Os cultivos em
tecnologia de bioflocos podem ser realizados em menores areas, principalmente por
utilizarem elevadas densidades de estocagem, podendo serem instalados distante do litoral
(SAMPAIO et al., 2010).

A produtividade de uma fazenda de camardo € dependente da densidade de estocagem,
por isso é extremamente importante a potencializacdo dos cultivos, com intuito de reduzir os
custos e garantir retorno econdmico (FROES et al., 2013). Gandini et al. (2017) relataram,
para que um sistema produtivo seja rentavel é necessario utilizar altas densidades de
estocagem de camarfes, assim, o conhecimento de uma densidade ideal aumentarda a
produtividade dos animais cultivados. A densidade de estocagem ideal pode variar em muitos
aspectos como: espécie, fase de vida, sistema de cultivo e manejo empregado ou devido aos
parametros ambientais (WASIELESKY et al., 2001).

Alguns autores tém mencionado que 0 crescimento e a sobrevivéncia dos camardes
diminui com o aumento densidade de estocagem, comprovando a existéncia de uma relagéo
inversa entre o0 crescimento e a densidade, isso deve-se provavelmente ao canibalismo,
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disputa por alimento e espaco no ambiente de cultivo (PRETO et al., 2005,
KRUMMENAUER et al., 2011, FROES et al., 2013). Entretanto, Ballester et al. (2007)
observaram que 0 uso de substratos artificiais em viveiros do camardo Farfantepenaeus
paulensis reduziram os efeitos negativos da superpopulacdo, com aumento da area disponivel
para 0 camardo, esses autores ainda constataram que o biofilme colonizado no substrato
forneceu alimento suplementar e melhorou as taxas de crescimento do animal.

Na literatura, diferentes densidades de estocagens foram testadas para camardes
cultivados em sistemas super-intensivos de producdo. Silva et al. (2013) estudando o efeito
das altas densidades de estocagens sobre o crescimento e sobrevivéncia do camardo L.
vannamei em sistema de bioflocos, atestaram que 0 mesmo pode ser cultivado em densidades
de 450 camarbes m?2, até o camardo atingir aproximadamente 12 g. Esses autores ainda
relataram que a qualidade da agua ndo € causa da relacdo inversa entre o crescimento e a
densidade de estocagem, mas que esse efeito é comportamental. Froés et al. (2013) obtiveram
sobrevivéncias de 89,89 e 91,33%, nas densidades 1.667 e 1.111 camardes m= com peso
médio inicial de 1,23 e 6,32 g, respectivamente, com o camardo L. vannamei cultivados em
meio heterotrofico. Krummenauer et al. (2011) avaliando as densidades de estocagens de 150,
300 e 450 camarbes m? em sistemas super-intensivos, também obtiveram elevadas
sobrevivéncias 92, 81,2 e 75%., respectivamente para o camardo L. vannamei, porém
observou-se que a densidade mais elevada influenciou na sobrevivéncia do camardo. Fées et
al. (2011) relataram que as altas densidades de 1.388, 2.778, 4.166 e 5.556 camardes m~ n&o
interferiram na sobrevivéncia de pos-larvas de F. paulensis quando cultivadas em bioflocos.
Assim, o cultivo de camardes em elevadas densidades de estocagem no sistema de bioflocos
apresenta-se como uma realidade. Esses bons resultados estdo relacionados com o uso de alta
tecnologia como o incremento do oxigénio dissolvido, utilizacdo de larvas livres de patégenos
e de ragbes desenvolvidas especificamente para esses sistemas de producdo
(KRUMMENAUER et al., 2011).

O biofilme ou perifiton é outra tecnologia de cultivo que tem despertado interesse, por
servir como fonte de alimento natural para os animais cultivados, melhorar a qualidade de
agua, controlar os sélidos em suspensdo na agua, melhorar o desempenho e reduzir o
canibalismo dos animais (KUMAR et al., 2017).

Na aquicultura, diferentes materiais ja foram utilizados como substrato para o
crescimento do perifiton ou biofilme, como canos de bambu, tubos de pvc, folhas plasticas,
telhas de ceramica (KHATOON et al., 2007), telas de polietileno (BALLESTER et al., 2003),
materiais personalizados como Aquamats® (KUMAR et al., 2017) e geotéxtil de polietileno
Bidim® (DOMINGOS e VINATEA, 2008).

O biofilme é representado principalmente por cianobactérias filamentosas, bactérias
heterotroficas, diatoméaceas, protozoarios ciliados e nematdides (BALLESTER et al., 2007). A
presenca desses microrganismos autotroficos e heterotréficos podem melhorar a qualidade da
dgua (BALLESTER et al., 2007), a partir da imobilizacdo dos compostos nitrogenados
realizada por bactérias nitrificantes. Os substratos artificias fornecem uma area adicional para
o0 crescimento das bactérias quimioautotroficas, permitindo o aumento das taxas de remogéo
de nitrogénio amoniacal (ARNOLD et al., 2009). Niveis elevados de nitrito em tanques de
cultivos, ap0ds picos de amdnia, demostram o processo de nitrificagdo realizado pelas bactérias
quimioautotroficas (EBELING e TIMMONS, 2007) (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo do nitrogénio em cultivos tradicionais com adi¢do de substratos artificiais
para o crescimento do perifiton ou biofilme (Adaptado de LARA et al., 2012).

Perifiton

A influéncia positiva do biofilme sobre o desempenho de camar6es ja foi documentada
em diversos estudos. Tuly et al. (2014) confirmaram que o crescimento, a sobrevivéncia, a
produtividade e lucratividade em cultivos com M. rosenbergii melhoraram com o uso de
substratos, esses autores ainda afirmaram que os bons indices de desempenho do camardo
provavelmente deveriam ser provenientes do crescimento do perifiton ou biofilme aderidos
aos substratos de bambu, no qual forneceram alimento suplementar e refGgio aos animais.
Anand et al. (2013) avaliaram o efeito da suplementacdo dietética do perifiton com inclusdo
de até 6% na dieta do camardo Penaeus monodon e concluiram que o perifiton estimula as
atividades enzimaticas digestivas do camardo, além de melhorar o crescimento, conversdo
alimentar, sobrevivéncia e o coeficiente de eficiéncia proteica. Ballester et al. (2003)
avaliando o uso de telas de polietileno em cultivos do camardo F. paulensis em gaiolas,
constataram que o biofilme colonizado no substrato promoveu ganho de peso (0,58 Q),
significativamente superior ao tratamento controle sem biofilme (0,50 g). Kumar et al. (2017)
concluiram que o perifiton desenvolvido no aquamat® melhorou a satde do camaro L.
vannamei, a partir da reducdo da populacdo de bactérias patogénicas do género Vibrio
presentes na coluna d’agua, e além disso, reportaram que o aquamat® fornece um biofilme
rico em proteinas (24,97%), lipidios (2,67%) e cinzas (37,5%).

Nesse contexto, a fim de promover uma aquicultura sustentavel, alguns estudos tém
proposto a combinacdo da tecnologia de bioflocos juntamente com a adicdo de substratos
artificiais, potencializando a produgdo de camarbes na aquicultura. Arnold et al. (2009)
investigando o uso de substratos artificiais em sistema heterotrofico constataram que o0s
substratos aumentam o crescimento e a produtividade do camardo P. monodon, além de
melhorar a qualidade de agua. Schveitzer et al. (20013) analisando o uso de substrato artificial
em diferentes densidades de estocagem no sistema de bioflocos com o camarédo L. vannameli
obtiveram sobrevivéncia maior nos tratamentos com substratos (93,9%), quando comparado
aos sem substratos (42,5%), mostrando que 0s substratos ndo s6 aumentaram area superficial
dos tanques como também reduziram a densidade relativa de estocagem. Ferreira et al. (2015)
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verificaram que o aumento da érea total dos tanques em 200% (7,5 mL™) e 400% (4,8 mL™?)
no cultivo do L. vannamei com tecnologia de bioflocos proporcionam o controle dos solidos
suspenso sedimentaveis quando comparados ao grupo controle (82,1% mL™), e além disso, 0
estudo concluiu que o biofilme aderido aos substratos serviram de fonte de alimento para os
camardes, 0 que otimizou o desempenho final desses animais. No entanto, esses autores
afirmaram que o biofilme ndo apresenta efeito significativo na remocdo do nitrogénio
amoniacal presente na 4gua de cultivo. Portanto, sdo necessarios mais estudos, quanto ao uso
de substratos artificias em meio heterotrofico.
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CAPITULO |

INFLUENCIA DA DENSIDADE DE ESTOCAGEM E DE FONTES DE CARBONO
ORGANICO NO CULTIVO DO CAMARAO DE AGUA DOCE Macrobrachium
rosenbergii NO SISTEMA DE BIOFLOCOS
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RESUMO

A tecnologia de bioflocos apresenta como vantagem o uso de altas densidades de estocagem,
e assim, o estudo de uma densidade ideal podera incrementar os indices de produtividade dos
animais por unidade de area. Além disso, a escolha da fonte de carbono orgénico é
extremamente importante na formacdo do floco microbiano e alguns aspectos devem ser
considerados na escolha: custo, biodegradabilidade, disponibilidade local e assimilagédo
eficiente pelas bactérias. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das fontes de carbono,
melago de cana-de- agucar e residuo de cervejaria e das densidades de estocagem 150 e 250
juvenis m? e composicdo centesimal sobre o desempenho zootécnico de juvenis do camardo
de &gua doce Macrobrachium rosenbergii em sistema de bioflocos. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial, 3x2, com seis tratamentos e
quatro repeti¢bes cada: TAC150 - sistema de cultivo em agua clara, com densidade de 150
juvenis m?; TAC250 - sistema de cultivo em agua clara, com densidade de 250 juvenis m?2 ;
TRC150 - sistema de cultivo em bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, com
densidade de 150 juvenis m?; TRC250 - sistema de cultivo em bioflocos fertilizado com
residuo de cervejaria, com densidade de 250 juvenis m?2; TMC150 - sistema de cultivo em
bioflocos fertilizado com melagco de cana-de-aglcar, com densidade de 150 juvenis m?;
TMC250 - sistema de cultivo em bioflocos fertilizado com melago de cana-de-agucar, com
densidade de 250 juvenis m, totalizando 24 unidades experimentais. Os animais foram
estocados em tanques de polietileno de 100 L, com peso médio inicial de 0,10+0,01 g. O
experimento durou 43 dias. A composicdo centesimal do tecido do M. rosenbergii diferiu
entre os sistemas de cultivo, sendo a proteina bruta e o lipidio superior nos sistemas de cultivo
em agua clara e bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria (p<0,05). As cinzas foram
superiores no sistema de cultivo fertilizado com melago (p<0,05). O desempenho zootécnico
no geral foi superior nos sistemas de agua clara e sistema de bioflocos fertilizado com residuo
de cervejaria (p<0,05). A sobrevivéncia e a produtividade diferiram significativamente entre
as densidades de estocagem (p<0,05). Os resultados demonstraram que é possivel utilizar o
residuo de cervejaria para promover a formacdo de bioflocos, melhorar o desempenho dos
animais e a qualidade de agua. Recomenda-se utilizar a menor densidade de estocagem (150
m?), para reduzir a competicao por alimento e o canibalismo entre os animais.

Palavras-chaves: Floco Microbiano. Melago-de-Cana-de-Acucar. Residuo de Cervejaria.
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ABSTRACT

Biofloc technology has the advantage of using high stocking densities, and thus, the research
on an ideal density may improve productivity of animals per unit of area. Beyond that, the
choice of the source of organic carbon is extremely important for the microbial floc formation
and some aspects should be considered for the choice: cost, biodegradability, local available
and efficient assimilation by the bacterias. The aim of this study was to evaluate the effect of
the sources of carbon, sugarcane molasses and brewery residue, and the stocking densities of
150 and 250 juveniles m™ and centesimal composition over the zootechnical performance of
juveniles of freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii in biofloc system. The
experimental design was completely randomized in factorial arrangement 3x2, with six
treatments and four replications each: TAC150 - clear-water culture system, with density of
150 juveniles m?; TAC250 - clear-water culture system with density of 250 juveniles m?;
TRC150 - biofloc culture system fertilized with brewery residue, with density of 150
juveniles m2; TRC250 - biofloc culture system fertilized with brewery residue, with density
of 250 juveniles m?; TMC150 - biofloc culture system fertilized with sugarcane molasses,
with density of 150 juveniles m?; TMC250 - biofloc culture system fertilized with sugarcane
molasses, with density of 250 juveniles m; total of 24 experimental unities. The animals
were stocked in 100L polyethylene tanks, with initial mean weight of 0.10£0.01 g. The
experiment lasted for 43 days. The centesimal composition of the tissue of M. rosenbergii
differed between the culture systems, being the crude protein and higher lipid in clear-water
culture systems, and biofloc fertilized with brewery residue (p<0.05). Ash were higher in the
culture system fertilized with sugarcane molasses (p<0.05). The zootechnical performance
was, in general, higher in the clear-water culture system and the biofloc system fertilized with
brewery residue (p<0.05). Survival and productivity differed significantly between stocking
densities (p<0.05). The results showed that it is possible to use brewery residue to perform the
biofloc formation, improve animal performance and water quality. It is recommended to use
the lowest stocking density (150 m?) to reduce competition for food and cannibalism among
the animals.

Key words: Microbial Floc. Sugarcane Molasses. Brewery Residue.
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1 INTRODUCAO

O camardo Macrobrachium rosenbergii € um dos crustaceos mais produzidos na
aquicultura de agua doce, principalmente em paises tropicais e sub-tropicais ao redor do
mundo (THANH et al., 2009), sendo sua producéo voltada para o sistema semi-intensivo, que
varia de acordo com o local e nivel de tecnologia, atingindo patamares 500 a 5.000 kg ha ano’
Y(NEW et al., 2010). Por sua producdo gerar descargas de matéria organica e compostos
nitrogenados no meio ambiente, atualmente existe a preocupacdo pelo uso de tecnologia
responsavel e ambientalmente correta, o sistema de cultivo em bioflocos surge como uma
alternativa para minimizar os efeitos negativos causados pela aquicultura, por ser realizado
com pouca ou sem renovacdo de agua e pelo aproveitamento da produtividade natural
presente no ambiente de producdo (WASIELESKY et al., 2006) A tecnologia de bioflocos
baseia-se no controle da qualidade da &gua, a partir da adicdo de uma fonte de carbono
organico no meio de cultivo (CRAB et al., 2012).

Os bioflocos sdo formados principalmente por microalgas, protozoarios, bactérias,
restos de ecdises, animais mortos e fezes. Quando formados sdo capazes de assimilar 0s
compostos nitrogenados presentes na agua e converté-los em proteina microbiana, fornecendo
uma fonte de alimentacdo suplementar aos animais (EMERENCIANO et al., 2007).

A tecnologia de bioflocos apresenta como vantagem uso de menores areas € maiores
densidades de estocagem (WASIELESKY et al., 2006), no entanto, as densidades de
estocagem variam de acordo com a espécie, fases de vida, sistema de cultivo e técnicas de
manejo empregadas ou ainda devido aos parametros ambientais (WASIELESKY et al., 2001).
Assim, o estudo da densidade em sistema de bioflocos podem aumentar a produtividade e
acelerar o crescimento dos animais por unidade de area. Otoshi et al. (2007) afirmaram que
para garantir a viabilidade econdmica em sistema de bioflocos é necessario que a densidade
de estocagem seja elevada (camardes por m3). O emprego de altas densidades de estocagens
em sistemas sem renovacdo de agua vem apresentando bons resultados para camardes
peneideos, com sobrevivéncia acima de 85%, em densidades de 300 camardes m2, com ciclos
de 90 a 120 dias (SAMPAIO et al., 2010). Pérez-Fuentes et al. (2013) obtiveram taxas de
sobrevivéncia de 85,31% com o M. rosenbergii criado em meio ao floco microbiano, na
densidade de 37 animais m?, sendo considerada uma densidade elevada em relagdo a
recomendada para sistemas semi-intensivo que variam de 4 a 20 individuos m? (VALENT] et
al., 2010).

A escolha da fonte de carbono a ser utilizada em sistema de bioflocos é de primordial
importancia, portanto alguns aspectos devem ser considerados como: custo,
biodegradabilidade, disponibilidade local e assimilacdo eficiente pelas bactérias
(EMERENCIANO et al., 2012). Além disso, devem ser considerados produtos com baixo
valor econdmico como residuos de produgdo industrial (DUBE et al., 2007).

De acordo com Valério Geron et al. (2007), o residuo de cervejaria € um subproduto
da industria de cerveja que apresenta altos niveis de proteina (31,69%), rico em carboidratos
totais (60,22%), extrato etéreo (5,46%), fibra em detergente neutro (59,65%) e é&cido
(24,82%). Portanto, esse subproduto industrial apresenta-se vantajoso para ser utilizado como
fonte de carbono organico em sistemas de bioflocos, ja que apresenta elevados teores de
carboidrato, nutriente importante para o crescimento das bactérias heterotroficas que
convertem compostos nitrogenados em proteina microbiana.

Vérias fontes de carbono ja foram utilizadas para promover o crescimento das
bactérias heterotroficas como: melago, farinha de milho, farinha de trigo, glicose, dextrose,
acetato, glicose, sorgo, amido, entre outras (EMERENCIANO et al., 2012). Dentro desse
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contexto, o residuo de cervejaria apresenta grande potencial para utilizacdo como fonte de
carbono organico no cultivo do camardo M. rosenbergii em sistema de bioflocos, ja
comprovado para as espécies Litopenaeus schmitti e Litopenaeus vannamei, como viavel para
manutencdo da qualidade de agua e formacédo do floco microbiano (FUGIMURA et al., 2015;
GANDINI et al., 2017).

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito das fontes de carbono (melaco de
cana-de-aglicar e residuo de cervejaria), das densidades de estocagem (150 e 250 m?) e
composicdo centesimal sobre o desempenho de juvenis de M. rosenbergii em sistema de
bioflocos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Estudo

O estudo foi realizado na Estacdo de Biologia Marinha da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (EBM/UFRRJ), em Itacuruca, Mangaratiba, RJ, Brasil.

2.2 Manejo Experimental

O periodo experimental teve duracdo de 43 dias, realizado no periodo entre 3 de abril a
15 de maio de 2015. Foram avaliados trés sistemas de cultivos (agua clara, bioflocos
fertilizado com residuo de cervejaria, bioflocos fertilizado com melaco de cana-de-agtcar) e
duas densidades de estocagens (150 e 250 juvenis m).

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 2, com seis tratamentos e quatro repeti¢fes cada: TAC150 - cultivo em agua clara,
com densidade de 150 juvenis m2; TAC250 - gua clara, com densidade de 250 juvenis m= ;
TRC150 - bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, com densidade de 150 juvenis m?;
TRC250 - bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, com densidade de 250 juvenis m;
TMC150 - bioflocos fertilizado com melaco de cana-de-aclcar, com densidade de 150
juvenis m2; TMC250 - bioflocos fertilizado com melago de cana-de-aglicar, com densidade
de 250 juvenis m, totalizando 24 unidades experimentais.

Para a execucdo do experimento, foram montados trés sistemas independentes de
cultivo com recirculacdo de agua. Os sistemas consistiram em um tanque de polietileno de
2000 L (area de fundo de 1,88 m?) denominado macrocosmo, mantido com volume util de
1200 L, ao qual foram interligados oito unidades experimentais (tanques de polietileno de 100
L, volume dtil de 70 L e area de fundo de 0,23 m?), denominadas microcosmos (Figura 1).

Figura 1. Sistema de recirculacdo utilizado durante os 43 dias de estudo.

Cada sistema de cultivo foi equipado com uma bomba submersa com vazéo de 1950 L
h, permitindo uma recirculacdo de aproximadamente de 65 vezes dia’. No fundo de cada
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macro e microcosmo foi montado um sistema de aeracdo ligado a um compressor de ar do
tipo blower, no qual forneceu aeracdo forte e constante, sendo necessarios para garantir os
niveis adequados de oxigénio dissolvido e manter os flocos microbianos em suspensdo na
coluna d’agua. Foram utilizados aquecedores submersos nos macrocosmos para manter a
temperatura entre 28 © e 31°C, dentro da faixa de conforto para o cultivo de M. rosenbergii
(NEW, 2002).

Os juvenis de M. rosenbergii foram adquiridos da Fazenda Santa Helena em Silva
Jardim, RJ, trazidos para EBM e aclimatados durante 7 dias em tanques de 500 L, com agua
doce tratada, sob aeracgdo continua e alimentados com dieta comercial de 35% PB (Nutriave-
Propescado Camarao) (Figura 2). Apos a aclimatacéo, esses foram distribuidos aleatoriamente
nos tanques microcosmos onde foram adicionados 35 e 58 camarfes (0,10+0,01 g) nas
densidades 150 e 250 juvenis m, respectivamente.

Figura 2. Juvenil de Macrobrachium rosenbergii utilizado no estudo.

Com o intuito de promover a melhoria dos indices zootécnicos dos tratamentos com
bioflocos, foi reutilizada 100% da agua proveniente de uma criagdo de M. rosenbergii em
sistema de bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria e outra com melaco de cana-de-
acucar (duracdo de 30 dias) (KRUMMENAUER et al., 2012). A fertilizacdo organica foi
realizada como base no nivel de nitrogénio amoniacal total (N-AT). Quando a concentracdo
desse composto nitrogenado atingiu o nivel > 1mg L, a fonte de carbono foi adicionada com
base na relacdo C:N-AT de 6:1, onde 6 g de carbono sdo necessarios para converter 1 g de
amonia total (N-AT) em proteina microbiana (AVNIMELECH, 1999).

As seguintes formulas foram utilizadas para calcular a quantidade de carbono
fertilizante organico necessario para mobilizar o nitrogénio amoniacal:

N-AT (g) = Volume do Tanque (L) * N-AT (mg L) / 1000.

Carbono (g) =6 * N-AT (g).

Fertilizante (g) = (x) * carbono (g), (X) é a quantidade de carbono existente por grama
de fertilizante.

Os animais foram alimentados com dieta comercial de 35% PB (Nutriave-Propescado
Camarao), fornecida em bandejas teladas, na proporcdo de 10 a 14% da biomassa de cada
microcosmo, dividida em 2 porgGes iguais ao dia (9 h e 18 h), sendo reajustada de acordo com
biometrias a cada 15 dias e observacdo de consumo. A composicdo centesimal da dieta
comercial foi analisada no laboratorio de Tecnologia do Pescado da FIPERJ (Fundacdo
Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro) (Tabela 1) (AOAC, 2000; FOLCH et al.,
1957).
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Tabela 1. Composicdo centesimal da dieta comercial fornecida aos juvenis de
Macrobrachium rosenbergii durante 43 dias de estudo.

Nutriente Composicéo centensimal
aproximada(%o)

Proteina Bruta 35,02

Lipidio 8,4

Cinzas 11,76

Matéria seca 93,66

Quando necessério foi adicionada agua doce declorada com acido ascorbico (1 ppm)
nos tanques macrocosmos fertilizados com melaco de cana-de-agucar e residuo de cervejaria,
para repor as perdas por evaporacdo. Para a manutencdo do pH em acima de 7,0 quando
necessario foi adicionada 0,05 g L de hidréxido de calcio (Ca (OH)2) nos tanques
macrocosmos (FURTADO et al., 2014).

Diariamente foi realizada a limpeza dos tanques microcosmos do sistema de cultivo
em &gua clara, através da sifonagem, retirando os restos de racdo, fezes, ecdises e animais
mortos, renovando-se 50% da agua de cultivo, com &gua tratada e declorada.

Diariamente foram registradas a temperatura da agua, oxigénio dissolvido e pH com o
auxilio do multiparametro (AKSO - Modelo AK88), sendo aferidos duas vezes ao dia (08 e 15
h) A cada dois dias foram tomadas amostras dos tanques macrocosmos para analises de
amonia total (N-AT) e nitrito (NO2-N), e uma vez por semana para analises de nitrato (NOs-
N), fosfato (P-PO3%). As analises foram realizadas com o auxilio de um fotdmetro
multiparametro (HANNA-Modelo HI83203).

Os solidos sedimentaveis foi aferido duas vezes por semana, utilizando-se o cone
graduado (Inhoff). Foi coletada uma amostra de 1 L dos tanques macrocosmos e esperou-se
20 minutos para sedimentacdo do floco microbiano (AVNIMELECH, 2007) (Figura 3). A
concentracio de solidos suspensos totais (mg L) foi analisada aos 9°, 16°, 23°, 30° e 37° dias
de estudo, seguindo a metodologia de gravimetria de volatilizacdo (STRICKLAND e
PARSONS, 1972).
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Figura 3. Solidos Sedimentados no cone Inhoff (mL L?) dos tanques macrocosmos
fertilizados com melaco de cana-de-agUcar e residuo de cervejaria.

Para verificar a composicdo dos microrganismos presentes no bioflocos, amostras de
50 mL da agua dos tanques macroscomo com bioflocos foram tomadas aos 6°, 13°, 20°, 27°,
340, 41° dias de estudo e fixadas em formol a 4% As anélises preliminares do zooplancton
foram realizadas com o auxilio da camara de Sedgewick Rafter, consistindo na tomada de trés
sub-amostras de 1 mL e observacdes de cinco campos em cada uma das sub-amostras. A
contagem e identificacdo do zooplancton foram realizadas em microscépio 6ptico (CH30,
Olympus) com 400 e 100 x de aumento. As microalgas foram contadas e identificadas com o
auxilio da camara de Neubauer com aumento de 400 x, sendo realizadas analises preliminares
de quatro sub-amostras. Adicionou-se lugol (2%) nas amostras para facilitar a visualizacdo
dos microrganismos, que foram identificados em niveis de género, com o auxilio de chaves de
identificacdo (BRANCO, 1978; HUTCHINSON, 1967; KUDO, 1966; NEEDHAM, 1973).

Ao final de 43 dias, foi realizada a contagem e pesagem individual dos animais de
cada unidade experimental. A agua de cultivo dos tanques macrocosmos foi filtrada (malha de
50 um) para coleta do bioflocos, secos em estufa a 60°C até atingirem peso constante e
congelados em seguida. As amostras do bioflocos seco e dos camardes foram analisados para
determinacdo da composicdo centesimal quanto aos niveis de proteina bruta, lipidio, cinzas e
umidade (AOAC, 2000; FOLCH et al., 1957) no laboratorio de Tecnologia do Pescado da
FIPERJ (Fundacdo Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro).

A avaliacdo do desempenho dos juvenis de M. rosenbergii foi calculada a partir dos
seguintes indices zootécnicos: ganho de peso, sobrevivéncia, taxa de crescimento especifico,
conversao alimentar aparente e produtividade. As seguintes formulas foram utilizadas:

Ganho de peso (GP) (g) = peso médio final — peso médio inicial
Sobrevivéncia (SOB) (%) = (nimero final de animais/namero inicial de animais) *100

Taxa de crescimento especifico (TCE) (%/dia) = [(média de peso final — média de peso
inicial) * 100] /dias de experimento

Conversdo alimentar aparente (CAA) = Quantidade de ragéo fornecida (g) /Ganho de
Biomassa (Q)
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Produtividade (PROD) (kg/ha) = biomassa (kg) * 10.000 m2 (ha) /area de cultivo utilizada
(m2)

2.3 Andlise Estatistica

Os resultados de desempenho zootécnico e composicdo centesimal do tecido do
camardo M. rosenbergii foram analisados pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
homogeneidade de Cochran. Os dados em percentagem (sobrevivéncia e a taxa de
crescimento especifico) foram transformados em arco-seno da raiz quadrada (SAMPAIO,
2010). Posteriormente, os dados foram analisados pela Analise de Variancia (ANOVA - two
way). As diferencas significativas entre as médias dos tratamentos foram verificadas pelo
teste de Tukey e consideradas significativas ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as
analises foram realizadas utilizando o programa estatistico SAS (2008), versdo 9.2.

41



3 RESULTADOS

Os parametros de qualidade de dgua (media £ desvio padrdo) monitorados durante o periodo do presente estudo podem ser observados na
Tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros de qualidade da agua do cultivo de juvenis de Macrobrachium rosenbergii no sistema de cultivo em agua clara, bioflocos
fertilizado com residuo de cervejaria e bioflocos fertilizado com melaco de cana-de-agucar.

Sistemas de cultivo

Parametros AC RC MC
Temperatura manha (°C) 24,38+1,11 24,31+1,03 24,29+1,05
Temperatura tarde (°C) 26,37+0,98 25,93+0,90 25,74+0,96
Oxigénio dissolvido manha 7,13+0,56 6,97+0,60 7,06+0,53
(mg L)

Oxigénio dissolvido tarde 6,54+0,49 6,57+0,55 6,69+0,68
(mg L)

pH manha 7,31+0,36 6,64+0,42 8,20+0,19
pH tarde 7,37£0,35 6,65+0,34 8,22+0,17
Amonia (NAT mgL?) 0,14+0,14 1,70+1,14 2,09+1,30
Nitrito (N-NO2 mg L?) 0,00+0,00 0,91+1,41 0,39+0,85
Nitrato (N-NOs mg L) 0,00+0,00 8,98+10,82 14,20+20,55
Fosfato (P-PO3 mg L?) 3,78+3,70 10,2046,14 4,12+2 .46
Sélidos Sedimentaveis (mL L) - 58,33+16,52 74,23+7,66
Sélidos Suspensos Totais SST - 808,8+626,55 988,4+539,96
(mg L)

Sistemas de cultivo - AC: Sistema de cultivo em agua clara, RC: Sistema de cultivo em bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, MC: Sistema de cultivo em bioflocos
fertilizado com melago de cana- de -agUcar fertilizado com melago de cana- de -agUcar.
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Na composi¢do microbioldgica do floco microbiano, os protistas autotréficos foram
representados pelas cloroficeas Scenedesmus acuminatus. Os organismos heterotroficos foram
representados principalmente, por protozoarios ciliados e esporozoarios (Paramecium sp.,
Vorticella sp., Sporozoa sp.), nematodeos, rotiferos (Enteroplea sp., Philodina sp., Ploesoma
sp., Rotatoria sp.) copépodas (Mesocyclops sp.), turbelérios (Mesostoma sp.) e gastrotricha
(Lepidodermella sp.). Os copépodas (7,00 org. mL™?) foram encontrados somente nos
tratamentos fertilizados com residuo de cervejaria (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do e densidade média dos microorganismos presentes no bioflocos do
cultivo de juvenis de Macrobrachium rosenbergii em sistemas de bioflocos com diferentes
fontes de carbono orgénico coletados no 6°, 13°, 20°, 27°, 34°, 41° dias de estudo.

Sistemas de cultivo

Taxon

RC MC
Cloroficea (10* cels mL1)
Scenedesmus acuminatus 7,58 (0,35 - 15,51) 10,99 (4,17 - 17,81)
Protozoario (org. mL™) 2606,07(1606,07 - 3606,07) 1231,71(131,71 - 2331,71)
Nematddeo (org. mL1) 33,44 (13,77 - 53,11) 67,67 (20,75 - 114,59)
Rotifero  (org. mL™?) 69,22 (0,99 - 137,45) 2711,90 (711,9 - 4711,9)
Copépoda (org. mL™) 7,00 (0,57 - 13,43) A
Turbelaria (org. mL™) 359,33 (3,60 - 715,06) 542,89 (242,89 - 842,89)
Gastrotricha (org. mL™) 6,33 (0,67 - 13,33) 7,78 (0,78 - 24,65)

A= ausente, Dados sdo médias (minimo e méaximo). Sistemas de cultivo - RC: Bioflocos fertilizado com residuo
de cervejaria, MC: Bioflocos fertilizado com melago de cana- de-agucar.

A composigédo centesimal do bioflocos apresentou valores similares nos sistemas de
cultivos em meio heterotrofico. A proteina bruta do bioflocos nos sistemas de cultivo
fertilizado com residuo de cervejaria foi 9,36% superior aos sistemas de cultivo fertilizados
com melaco de cana-de-acucar. O lipidio variou de 2,20 a 2,24% na composic¢ao centesimal
do floco nos sistemas de cultivo com bioflocos, sendo os maiores niveis encontrados nos
tratamentos fertilizados com melaco de cana-de-aclcar. A composicdo de cinzas dos flocos
microbianos nos tratamentos fertilizados com melaco foi 9% superior aos tratamentos
fertilizados com residuo de cervejaria (Tabela 4).
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Tabela 4. Composicdo centesimal do floco microbiano do cultivo de juvenis de
Macrobrachium rosenbergii em sistemas de bioflocos.

Composicao centesimal (%)

Sistemas de

cultivo Proteina Lipidio Cinzas Umidade
Bruta

RC 35,73 2,20 23,63 95,11

MC 32,67 2,24 25,86 95,77

Sistemas de cultivo - RC: Bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, MC: Bioflocos fertilizado com melago
de cana- de-acUcar.

N&o houve diferencas significativas na interacdo dos fatores sistemas de cultivo e
densidades de estocagem entre os tratamentos (p>0,05). Diferencas significativas foram
observadas na composicdo centesimal do tecido do camardo M. rosenbergii em relacdo ao
fator independente sistemas de cultivo (p<0,05), exceto para a umidade (Tabela 5). A proteina
bruta e o lipidio do tecido do camardo M. rosenbergii foram superiores nos sistemas de
cultivo de agua clara (56,49; 3,76%) e bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria (54,17,
3,52%), inferiores no sistema de cultivo em bioflocos adubado com melaco (30,33; 1,74%),
respectivamente. A maior composi¢do de cinzas no tecido do camardo foi verificada no
sistema de cultivo em bioflocos fertilizado com melaco (19,30%), seguido pelos sistemas de
agua clara (17,47%) e bioflocos adubado com residuo de cervejaria (15,47%). Ja a umidade,
ndo diferiu entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 5. Composicdo centesimal do tecido do camardo Macrobrachium rosenbergii
cultivados nos diferentes sistemas de cultivo e densidades de estocagem.

Composico Sistemas de Cultivo Densidades Valor p
centesimal (%)  Ac Rc  MC  150m2 250m?  SC D SCxD
Proteina 56,49° 5417° 3033 4272 5126 000 012 024

Bruta

Lipidio 3768 3522 174" 282 319 000 034 006
Cinzas 1747° 1557¢ 1930° 1757 1733 000 042 007
Umidade 9368 9370 9388 9369 9381 076 063 039

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). Sistemas de cultivo - AC: Agua
clara, RC: Bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, MC: Bioflocos fertilizado com melago de cana- de-
acucar. SC: Sistema de cultivo, D: Densidade.

N&o houve diferenca significativa na interacdo dos fatores sistemas de cultivo e
densidade de estocagem entre os tratamentos (p>0,05) (Tabela 6), sendo encontrada apenas
diferencas significativas (p<0,05) no desempenho zootécnico com relacdo aos fatores
independentes sistemas de cultivo e densidade de estocagem. O desempenho zootécnico foi
superior para o camardo M. rosenbergii cultivado em sistema de agua clara e sistema de
bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, sendo confirmado pelos valores superiores de
sobrevivéncia, conversdo alimentar e produtividade (Tabela 7).
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Em relacdo a densidade de estocagem, somente a sobrevivéncia e a produtividade

apresentaram diferencas significativas entre as densidades estudadas (p<0,05).
sobrevivéncia tendeu a reduzir com o aumento da densidade de estocagem, contudo, a

A

produtividade apresentou uma superioridade com o aumento da densidade. Os demais indices

apresentaram resultados semelhantes dentro das densidades de estocagens analisadas (Tabela

7).

Tabela 6. Resultados da andlise de variancia dos indices zootécnicos dos juvenis de
Macrobrachium rosenbergii cultivado em diferentes sistemas de cultivo e densidades durante

43 dias de estudo.

. Valor p
Indices Zootécnicos

SC D SCxD
Sobrevivéncia (%) 0,00 0,04 0,87
Ganho de peso (g) 0,10 0,97 0,53
Taxa de crescimento
especifico (% dia 1) 0.06 0.97 049
Conversao alimentar aparente 0,00 0,61 0,97
Produtividade (Kg ha 1) 0,00 0,00 0,10

SC: Efeito dos sistemas de cultivo, D: Efeito da densidade de estocagem. SCxD: Efeito da interacéo sistema de

cultivo e densidade de estocagem.
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Tabela 7. Indices zootécnicos dos juvenis de Macrobrachium rosenbergii cultivado em diferentes sistemas de cultivo e densidades durante
43 dias de estudo.

3 Sistemas de Cultivo Densidades
Indices Zootécnicos

AC RC MC 150 m? 250 m?
Sobrevivéncia (%) 83,87+2,29% 81,433,242 24,132 34° 66,38+8,612 59,91+8,45°
Ganho de peso (9) 0,22+0,01 0,22+0,01 0,27+0,02 0,24+0,01 0,24+0,02
Taxa de crescimento 0,5320,02 0,51+0,01 0,6420,06 0,56+0,03 0,5620,04
especifico (% dia™?)
Conversao alimentar 2,55+0,06% 2,850,072 7,44+0,55° 4,18+0,69 4,38+0,75
Produtividade (Kg ha?) 525,76+47,112 521,17+42,95% 176,52+19,74° 332,34+41,92° 483,29+62,93%

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). Sistemas de cultivo - RC: Bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, MC: Bioflocos
fertilizado com melago de cana- de-agUcar.
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4 DISCUSSAO

4.1 Parametros de Qualidade de Agua

A temperatura média da dgua manteve-se em niveis aceitiveis para a espécie entre
24,29 a 26,37°C, sendo a faixa de temperatura de 28 a 31°C considerada como 6tima para a
producdo (NEW, 2002). O oxigénio dissolvido permaneceu acima de 6 mg L™, concentragdo
considerada como ideal para a espécie (NEW, 2002). A faixa de pH ideal para o camardo M.
rosenbergii esta entre 7,0 e 8,5 (NEW, 2002), assim, o pH no presente estudo foi mantido
dentro do nivel adequado citado na literatura, exceto para o tratamento fertilizado com residuo
de cervejaria. As concentracdes reduzidas de pH possivelmente, devem-se a forte respiracéo
dos microrganismos e animais cultivados (WASIELESKY et al., 2006).

Concentragbes de amonia durante o estudo acima da recomendada pela literatura
(NEW, 2002), foram observadas nos sistemas de bioflocos fertilizados com residuo de
cervejaria (RC) e melago de cana - de - agucar (MC). As bacteérias heterotroficas presentes no
floco microbiano séo responsaveis pela conversdo da amonia tdxica em proteina microbiana,
permitindo melhoria na qualidade da &gua. Entretanto, Burford et al. (2003) afirmaram que
variacdes nos niveis de aménia em sistemas intensivos aparentemente € um episodio natural,
com efeito reduzido na sobrevivéncia e crescimento de camardes.

O nitrito apresentou valores médios abaixo de 0,91 mg L™, dentro dos limites exigidos
pela espécie. Mallasen e Valenti (2006) sugeriram niveis de nitrito abaixo de 2 mg L™ para o
camarao M. rosenbergii, e ainda afirmaram que o aumento de concentra¢fes em até 16 mg L
! retardam o desenvolvimento, crescimento e causa mortalidade dos animais. O aparecimento
de nitrito em sistemas heterotroficos, evidencia a nitrificacdo e formacéo do floco microbiano
(SERRA et al., 2015).

O nitrato e o fosfato permaneceram dentro das concentragbes recomendadas para
criacdes de animas aquaticos, entre 0,5 a 20 mg L™ (EMERENCIANO et al., 2017). Segundo
Melo et al. (2015), a nitrificacdo resulta na conversdo de compostos nitrogenados toxicos em
produtos menos tdxicos, assim provavelmente o nitrato ndo afetou a salde dos animais.
Elevados niveis de fosfato na presenca de agregados microbianos podem ter ocorrido ao lento
metabolismo e dificuldade na absorcao pelas bactérias heterotroficas (EMERENCIANO et al.,
2007).

Os sélidos sedimentaveis e os sélidos suspensos totais nos sistemas de bioflocos
fertilizados com residuo de cervejaria (RC) e com melago de cana-de-acicar (MC)
mantiveram-se acima dos limites recomendados por Avnimelech et al. (2011), entre 5 - 50 mL
L1, e por Samocha et al. (2007), valores abaixo de 500 mg L. Elevadas concentracdes de
solidos ocasionam maior desenvolvimento de zooplacton nos tanques de cultivo, sendo esses
responsaveis pelo o entupimento das branquias e consequentemente, pelo estresse dos animais
(LOPEZ- TELLEZ et al., 2009). Entretanto, de acordo com Gaona et al. (2017), niveis entre
100 e 300 mg L%, sdo essenciais para a manutencdo da qualidade de agua, principalmente no
periodo de formagdo do bioflocos, quando a nitrificacdo ndo esta estabelecida.

4.2 Composicdo Microbiolégica do Bioflocos

Os elevados niveis de solidos suspensos e a luz limitada (fotoperiodo natural),
provavelmente foram responsdveis pela baixa concentracdo do fitoplancton em meio
heterotrofico, e além disso, 0 uso de carbono organico proporcionou 0 crescimento
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microbiano, em vez de microalgas (RAJKUMAR et al., 2016). Em ambientes aquaticos com
luz incidente o fitoplancton floresce, sendo uma importante fonte de alimento para o
zooplancton e desenvolvimento de bactérias (WEI et al., 2016).

No presente estudo, os protozoarios foram 0s microrganismos mais abundantes no
floco microbiano, bem como nos experimentos realizados por Azim e Litlle (2008), Ballester
et al. (2010) e Emerenciano et al. (2012). De acordo com Thompson et al. (2002), elevadas
concentragfes de protozoarios e rotiferos em sistemas de bioflocos podem melhorar o
desempenho dos camardes.

Decamp et al. (2007) observaram concentragdes de 200 rotiferos mL™, e mencionaram
que sua abundancia pode afetar a comunidade fitoplantdnica, por meio do elevado pastejo
desses organismos. J& Monroy-Dosta et al. (2013) encontraram concentragdes superiores a
115 rotiferos mL* em cultivos com tilapias em bioflocos. O tratamento fertilizado com
melago apresentou abundancia superior a relatada por esses autores. Nematodeos e copépodas
foram pouco abundantes, entretanto, assim como os rotiferos podem ter sofrido o pastoreio
dos camardes durante o periodo experimental (RAJKUMAR et al., 2016).

Loureiro et al. (2012) analisando o uso de protozoarios, nematddeos e rotiferos como
alimento vivo para o L. vannamei criado em sistema de bioflocos, comprovaram que esses
microrganismos sdo predados pelo camardo, sendo considerados uma importante fonte
nutricional para peneideos. Arnold et al. (2005) também reportaram que nematddeos e
copépodas desenvolvidos em substratos artificias sdo fontes de alimento para Penaeus
esculentus. Monroy-Dosta et al. (2013) verificaram picos de 125 nematddeos mL™? em
cultivos com tilapias em meio heterotréfico, sendo esse resultado superior ao presente estudo.

Os Gastrotrichas foram identificados como agentes formadores do bioflocos
(biofloculacdo), assim como 0s protozoarios, copépodas e nematédeos (MANAN et al.,
2017). Entretanto, ndo foram encontrados relatos na literatura quanto a presenca de turbelarios
em sistemas com flocos microbianos, como ocorreu no presente estudo. Mas, certamente a
variabilidade de microrganismos nos agregados microbianos influenciaram a qualidade
nutricional dos bioflocos.

4.3 Composicédo Centesimal do Bioflocos

O floco microbiano nos sistemas fertilizados com residuo de cervejaria e melaco
apresentaram valores superiores de proteina e lipidio, aos observados por Emerenciano et al.
(2007), exceto, para as cinzas que apresentaram percentual superior ao presente estudo
(39,3%). Ja Silva et al. (2013), obtiveram resultados inferiores de proteina (23,8%) e
semelhantes de lipidio (2,48%), contudo as cinzas (55,51%) foram elevadas, quando
comparadas com o presente trabalho. Niveis elevados de cinzas podem estar relacionados as
elevadas densidades de estocagem e pela quantidade de fezes de camardo acumuladas em
sistema de bioflocos (WASIELESKY et al., 2006).

Os nematddeos podem ter contribuido para os altos niveis de proteina e lipidios, ja que
sua composicédo possui elevado contetdo proteico e acidos graxos essenciais (DE LARA et al,
2007). De acordo com Schlechtriem et al. (2004), o nematédeo (Panagrellus redivivus) pode
apresentar mais de 50% de proteina em sua biomassa e podem ser usados com alimento vivo
para camardes e peixes. Do mesmo modo, Focken et al. (1998) afirmaram que os rotiferos
podem atender as exigéncias energéticas e proteicas do camardo. Além disso, fornecem
aminoéacidos essenciais e acidos graxos insaturados (MARTINS et al., 2016). Os protozoarios
também apresentam uma importante fonte de lipidio para os camardes (SILVA et al, 2008).
Segundo Farhadian et al. (2009) a composicao centesimal do copépoda Apocyclops dengizicus
registraram niveis de proteina com variacGes de 46,81 a 60,49% e lipidio de 17, 76 a 19,08%,
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e além disso, demonstraram que as propriedades quimicas desse organismo variavam de
acordo com a microalga fornecida como fonte de alimento.

Os resultados demonstraram que a composi¢cdo centesimal do bioflocos foi
influenciada pela fonte de carbono utilizada, pois foi observado elevado valor proteico do
bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria no presente estudo, e além disso, a
concentracdo elevada de solidos suspensos e do zooplancton no sistema de criacdo podem ter
contribuido para elevar o valor nutricional do bioflocos (EMERENCIANO et al., 2013).
Segundo Fugimura et al. (2014), variacdes na composicdo nutricional do bioflocos estdo
relacionadas com a constituicdo bioguimica dos organismos desenvolvidos em meios de
cultivo fertilizados com diferentes fontes de carbono organicos. Portanto, pode-se inferir que
o floco microbiano atendeu as exigéncias proteicas do camardo M. rosenbergii, visto que, 0s
niveis de proteina bruta de 32 a 37% recomendados por Zimmermann (1998), foram
observados na composicao centesimal do bioflocos do presente estudo.

4.4 Composicao Centesimal do Tecido do Camaréo Macrobrachium rosenbergii

Os niveis de proteina bruta e lipidio do tecido do M. rosenbergii foram superiores nos
tratamentos de agua clara e bioflocos adubado com residuo de cervejaria, no entanto, o
tratamento fertilizado com o melago ndo seguiu 0 mesmo padrdo. Pérez e Fuentes et al. (2013)
observaram concentra¢fes superiores de proteina e lipidio no tecido do camardo M.
rosenbergii quando criados em tecnologia de bioflocos, e reportaram que o M. rosenbergii
preferem uma dieta natural do que alimentos comerciais, possivelmente pela facil digestao.
Entretanto no presente estudo, apesar dos niveis de proteina e lipidio ndo terem diferido nos
tratamentos de &gua clara e bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria, esperava-se que a
qualidade nutricional do tecido do camardo fosse maior no tratamento adubado com residuo
de cervejaria, visto que os animais tinham a dieta comercial e o bioflocos disponivel 24 horas
por dia como fonte de alimento, certamente os elevados niveis de ambnia e de sélidos
suspensos totais e sedimentaveis nesse tratamento influenciaram a composicéo centesimal do
tecido do camardo M. rosenbergii.

No presente estudo a composi¢do de cinzas no tecido do camarao foi elevada entre 0s
tratamentos, concordando com Xu et al. (2012), que afirmaram que o conteldo de cinzas
tende a aumentar, no tecido de camardes criados em sistemas super-intensivos. Rajkumar et
al. (2016) investigando a composicdo bioquimica do L. vannamei cultivado em sistema de
bioflocos e agua clara, observaram que o sistema de bioflocos melhora as propriedades
nutricionais dos camardes. Assim, o bioflocos pode ter contribuido no aumento das
caracteristicas quimicas no corpo do camardo criado em sistema heterotrofico fertilizado com
residuo de cervejaria, sendo comprovado pela diversidade microbiologica do floco
microbiano nesse sistema de producdo. Além disso, os protozoarios foram o grupo mais
representativo desse tratamento, o que pode ter contribuido para melhoria da qualidade
nutricional do bioflocos.

4.5 Desempenho Zootécnico do Camardo Macrobrachium rosenbergii

A sobrevivéncia nos sistemas de cultivo em agua clara (AC) e de bioflocos fertilizado
com residuo de cervejaria (RC) do presente estudo, foram superiores aos relatados por Valenti
et al. (2009), que encontraram taxas variando de 60,5 a 72,4%, cultivando pos-larvas de M.
rosenbergii em sistemas de recirculagdo. Ja Ballester et al. (2017) mencionaram taxas de
sobrevivéncia para a mesma espécie, de 85,60 e 76,81% em sistema de recirculacdo e de
bioflocos fertilizado com aglcar mascavo, respectivamente, e Perez-Fuentes et al. (2013)
obtiveram 85,31% de sobrevivéncia para o M. rosenbergii cultivado em sistema de bioflocos
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fertilizado com melago de cana-de-agucar, em comparacdo ao sistema tradicional (85,40%)
corroborando com o resultado do presente estudo, quando o sistema de bioflocos foi
fertilizado com residuo de cervejaria.

O ganho de peso e taxa de crescimento foram semelhantes entre os sistemas de
cultivo, demonstrando que os sistemas de criacdo provavelmente ndo interferiam no ganho de
peso e crescimento dos animais cultivados. Resultados que corroboram com o trabalho de
Ballester et al. (2017), que ndo verificaram diferencas significativas no ganho de peso (0,42 e
0,36 g) e crescimento (1,39 e 1,31% dia*) do camardo M. rosenbergii quando criados em
sistema de recirculagdo com filtro biolégico e em meio heterotrofico, respectivamente. E de
acordo com Ballester et al. (2007), elevadas densidades de estocagem e o0 comportamento
territorial do camardo M. rosenbergii podem reduzir o ganho de peso e o crescimento dos
animais.

A conversdo alimentar aparente dos sistemas cultivados com agua clara (AC) e com
bioflocos fertilizado com residuo de cervejaria (RC), apresentaram piores resultados em
relacdo a aqueles analisados por Ballester et al. (2017), que observaram valores de 1,82 e 2,25
utilizando o camardo M. rosenbergii em sistema convencional e com tecnologia de bioflocos,
respectivamente. Valores semelhantes ao presente estudo foram relatados por Perez - Fuentes
et al. (2013), com a mesma espécie em cultivo tradicional e obtiveram conversao alimentar de
2,74 e 2,27 no cultivo com bioflocos fertilizado com melago. Entretanto, no presente estudo o
sistema de cultivo fertilizado com melaco (MC) obteve pior eficiéncia na conversdo
alimentar, em relacdo a verificada por esses autores. Esperava-se que o0s valores de conversao
alimentar nos sistemas com tecnologia de bioflocos fossem melhores que os sistemas de agua
clara, contudo, a elevada concentracdo de microrganismos e de solidos suspensos totais e
sedimentaveis nos tratamentos com bioflocos pode ter estressado os animais, 0 que pode ter
reduzido o apetite e a alimentacdo dos camardes. Além disso, as altas concentracdes de
amonia podem ter prejudicado a conversdo alimentar dos camardes (BALLESTER et al.,
2007). Vilani et al. (2016), investigaram o uso de farelo de arroz e melagco como fonte de
carbono em tecnologia de bioflocos, concluiram que o farelo de arroz melhorou a conversao
alimentar das pés-larvas de L. vannamei, e ainda constataram que sistemas heterotréficos
adubados com fontes de carbono organico complexas e de dificil dissolucdo apresentam maior
formacdo de agregados microbianos e melhor crescimento dos animais.

A produtividade nos sistema de agua clara (AC) e de bioflocos fertilizados com
residuo de cervejaria (RC), no presente estudo apresentou resultados similares aos
encontrados por Asaduzzaman et al. (2008), que adicionando farinha de tapioca na agua de
cultivo para o desenvolvimento do perifiton com diferentes relagcbes C:N (10, 15, 20),
encontraram produtividades de 445, 522 e 583 Kg ha?, respectivamente. Esses autores
observaram que a adicdo de farinha de tapioca melhorou a produtividade, a qualidade da agua
e o perifiton.

O desempenho inferior do M. rosenbergii em sistema fertilizado com melaco de cana-
de- acucar (MC), no presente estudo, corroborou com os resultados de Gaona et al. (2017),
onde os autores avaliaram o efeito de diferentes niveis de sélidos suspensos totais, na
qualidade da agua e no desempenho de L. vannamei em sistema de bioflocos, durante 42 dias,
obtendo sobrevivéncia de 20,73%, conversdo alimentar de 5,28 e concentra¢es de sélidos
suspensos acima de 600 mg L, tal como no presente estudo. Niveis elevados de solidos
podem ter prejudicado o desempenho do camaréo.

As densidades de estocagens interferiram na sobrevivéncia e na produtividade do
camardo M. rosenbergii no presente estudo, concordando com Negrini et al. (2017), que
trabalharam com o camardo M. rosenbergii em sistema de bioflocos nas densidades (50, 100,
150, 200, 250 m?) e constataram a reducdo da taxa de sobrevivéncia com o incremento da
densidade de estocagem dos animais, observando que a densidade de 50 camardes m
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apresentou a maior taxa de sobrevivéncia (73%), embora no presente estudo a sobrevivéncia
de 66,38% foi obtida na densidade de 150 m?, e os resultados foram proximos aos citados por
esses autores. Curvin-Alar et al. (2007) obtiveram sobrevivéncias de 55,3; 54; 52,7 e 36,9%,
nas respectivas densidades 15, 30, 60, 90 camardes m2, quando o camardo M. rosenbergii foi
criado em gaiolas experimentais em um lago eutrofico. Apesar das densidades serem
inferiores aquelas utilizadas em nosso estudo, as taxas de sobrevivéncias nas duas densidades
estudadas foram superiores as relatadas pela literatura.

Os resultados do presente estudo indicaram que a sobrevivéncia foi inversamente
proporcional & densidade de estocagem, com taxas mais elevadas na menor densidade
estudada. Taxas de sobrevivéncia reduzidas em altas densidades podem estar relacionadas ao
aumento das interagcdes comportamentais negativas, como por exemplo, o canibalismo, e além
disso, o acumulo de sedimentos pode ocasionar o enterramento dos camardes em zonas
anaerdbias provocando grande mortalidade dos animais (ARNOLD et al., 2005).

A densidade de 250 camardes m demonstrou uma forte relagdo com a produtividade
e a medida que se elevou a densidade de estocagem houve aumento da produtividade, porém a
sobrevivéncia reduziu significativamente. O mesmo padrdo foi reportado por Silva et al.
(2013) e Krummenauer et al. (2011), em cultivos com o camardo L. vannamei em sistema de
bioflocos. Ja Curvin-Alar et al. (2007), verificaram maior produtividade do camardo M.
rosenbergii nas densidades de 30, 60 e 90 camardes m 2 (694, 880, 1089 g m2) e menor nas
densidades 15 e 30 camardes m (450, 694 g m ) ap6s 150 dias de cultivo em lago eutréfico.
Esses resultados equivalentes a Kg ha foram inferiores aos do presente estudo, todavia, os
animais foram estocados com 0,40 g de peso inicial em gaiolas na presenca de substratos
artificiais durante 5 meses, e provavelmente esses fatores podem ter contribuido para os
elevados niveis de producéo.

Apesar da densidade de estocagem ter influenciado a sobrevivéncia e a produtividade,
as altas densidades ndo tiveram efeito significativo sobre o ganho de peso e crescimento. A
baixa eficiéncia da conversdo alimentar nas densidades estudadas, pode estar relacionada com
as reduzidas taxas de sobrevivéncia, que como consequéncia diminuiu a produtividade e
elevou a conversdo alimentar (GANDINI et al., 2017).
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5 CONCLUSAO

Dentre as densidades testadas recomenda-se utilizar a menor densidade de estocagem
(150 m?), para reduzir a competicdo por alimento, o territorialismo e canibalismo entre os
animais. Os sistemas de cultivo com &gua clara e bioflocos fertilizado com residuo de
cervejaria, no geral apresentaram melhores indices zootécnicos e composicao centesimal do
tecido do camardo M. rosenbergii, portanto é possivel utilizar o residuo de cervejaria como
fonte de carbono orgénico para promocédo de bactérias heterotroficas em meio ao bioflocos,
bem como, para promover o melhor aproveitamento da &gua e evitar descargas de efluentes
no meio ambiente, além de, permitir a suplementacdo da dieta dos animais. Os altos niveis de
amonia e a elevada concentracdo dos solidos suspensos totais e sedimentaveis podem ter
prejudicado o desempenho do camardo M. rosenbergii cultivado em sistema fertilizado com o
melago.
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CAPITULO 11

DIFERENTES NiIVEIS PROTEICOS NA DIETA DO CAMARAO DE AGUA DOCE
Macrobrachium rosenbergii EM SISTEMA DE BIOFLOCOS
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RESUMO

A producdo aquicola estda ameacada pela destruicdo do meio ambiente, causada
principalmente pelo despejo de residuos toxicos nos corpos d’agua, além da dependéncia do
Oleo e farinha de peixe para produzir dietas comerciais. Assim, a tecnologia de bioflocos
surge como alternativa para preservar 0 meio ambiente e 0s recursos naturais. A tecnologia de
bioflocos apresenta-se vantajosa, pois & possivel reduzir o conteudo proteico das dietas
comercias, ja que, os animais sdo beneficiados pela produtividade natural disponivel no
ambiente de criacdo 24 horas por dia, além disso, o bioflocos melhora o desempenho
zootécnico dos animais. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis
proteicos na dieta do camardo de &gua doce Macrobrachium rosenbergii em sistema de
bioflocos, comparando os parametros de qualidade, composicéo centesimal e microbiana dos
bioflocos, composicdo centesimal e indices zootécnicos dos camardes. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco repeti¢es: TB30 -
bioflocos + dieta comercial 30% PB; TB35 - bioflocos + dieta comercial 35% PB e TB40 -
bioflocos + dieta comercial 40% PB; totalizando 15 unidades experimentais. Os animais
foram estocados em tanques de polietileno de 500 L, com peso médio inicial de 0,11+0,1 g. O
experimento durou 44 dias. Ndo houveram diferencas significativas nos parametros de
qualidade da agua, indices zootécnicos, composicdo microbiolégica do bioflocos e na
composicdo centesimal do bioflocos e do tecido do camardo (p>0,05). Os resultados
demonstraram que € possivel reduzir o nivel proteico da dieta comercial do camardo
Macrobrachium rosenbergii de 40 para 30% PB em sistema de bioflocos. Entretanto, séo
necessarios mais estudos quanto ao monitoramento da qualidade da agua, afim de melhorar os
indices de producao.

Palavras-chaves: Meio Ambiente. Producdo Aquicola. Produtividade Natural.
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ABSTRACT

Aquaculture production has been threatened by the destruction of the environment, mainly
caused by the waste of toxic residues into water bodies, beyond the production of commercial
diets reliant on fish oil and fish meal. Thus, biofloc technology rises as an alternative to
preserve the environment and natural resources. The biofloc technology is profitable since, it
makes possible to reduce protein contents from commercial diets, seeing that animals are
benefitted by the natural productivity available in the rearing environment 24 h per day,
besides, biofloc improves the zoothecnical performance of animals. The aim of this study was
to evaluate the effect of different protein levels in the diet of freshwater prawn
Macrobrachium rosenbergii in bioflocs system, comparing the quality parameters, centesimal
and microbial composition of the bioflocos, centesimal composition and zootechnical indexes
of the prawns. The experimental design was completely randomized with three treatments and
five replications: TB30 - bioflocs + commercial diets 30% CP; TB35 - bioflocs + commercial
diet 35% CP and TB40 - bioflocs + commercial diet 40% CP; total of 15 experimental units.
The animals were stocked in 500 L polyethylene tanks, with initial mean weight of 0.11+0.1
g. The experiment lasted for 44 days. No significant differences were found in the parameters
of water quality, zootechnical indexes, microbiological composition of the bioflocs and the
centesimal composition of bioflocs and prawn tissue (p>0.05). The results demonstrate that it
is possible to reduce from 40 to 30% the protein level of the commercial diet for prawns
Macrobrachium rosenbergii in bioflocs system. However, further studies are needed
regarding the monitoring of water quality, in order to improve production indexes.

Key words: Environment. Aquaculture production. Natural Productivity.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o crescimento da produgdo aquicola esta limitado devido as ameacas
causadas ao meio ambiente, pela descarga de dejetos nos corpos d'agua e pela dependéncia do
6leo e da farinha de peixe na producdo de dietas comerciais (DE SCHRYVER et al., 2008).
Afim de preservar o meio ambiente e 0s recursos naturais esse crescimento deve-se apresentar
de forma sustentavel e amigavel (CRAB et al., 2012). A tecnologia de Bioflocos (Biofloc
Technology - BFT) surge como alternativa sustentavel para sistemas de cultivo aquicolas com
troca zero ou minima de a4gua (DE SCHRYVER et al., 2008; CRAB et al., 2012). Os
bioflocos produzidos por esse sistema melhoram a qualidade da agua, através do controle dos
compostos nitrogenados, além disso, sdo fonte de alimento suplementar para os animais
cultivados (BALESTER et al., 2010).

Segundo Avnimelech (1999), o controle do nitrogénio inorganico é realizado pelo
ajuste da relacdo carbono: nitrogénio (C:N), através da adicdo de uma fonte de carbono
organica via sistema de cultivo, 0 que permite o crescimento de bactérias e outros
microrganismos capazes de utilizar carboidratos (acucares, amido e celulose) como fonte de
energia para produzir proteina microbiana.

Os animais criados em sistemas com troca zero de &gua sdo beneficiados pela
produtividade natural (floco microbiano) disponivel 24 horas por dia (AVNIMELECH, 2007),
melhorando a producéo por hectare, reduzindo o conteddo proteico das dietas comerciais e
consequentemente 0s custos com alimentacdo. Além disto, o consumo do bioflocos melhora
as taxas de crescimento e reduz a conversdo alimentar dos animais cultivados
(MARTINEZ-CORDOVA et al., 2015).

Segundo Azim e Little (2008), o floco microbiano pode conter elevados niveis de
proteina bruta, assim como, acidos graxos essenciais e aminoécidos. Martinez-Cordova et al.
(2015) relataram que os teores de proteina e lipidio do bioflocos variam de 14 a 50% e 1,2 a
9%, respectivamente. Buford et al. (2004) relataram que mais de 29% do alimento consumido
pelo camardo Litopenaeus vannamei deve-se ao floco microbiano presente em meio
heterotrofico.

Varios autores ja verificaram que a reducdo dos niveis da proteina dietética, ndo
interfere no desempenho dos camar®es, comprovando que o bioflocos fornece uma fonte
suplementar de proteina, contribuindo para a nutricgdo dos organismos cultivados.
(MARTINEZ-CORDOVA et al., 2002; BALLESTER et al., 2010; XU et al., 2012; MELO et
al., 2015). Segundo Zimmermann (1998), o camardo Macrobrachium rosenbergii na fase de
juvenil apresenta exigéncia nutricional de 32 a 37% de proteina bruta, 4 a 8% de fibra bruta e
de lipidio, assim, pode-se inferir que os niveis de proteina dos bioflocos podem contribuir
para reducgéo dos custos com alimentagéo.

Portanto, o objetivo desse estudo avaliar o efeito de diferentes niveis proteicos na dieta
do camardo de dgua doce M. rosenbergii em sistema de bioflocos, comparando os parametros
de qualidade, composicao centesimal e microbiana dos bioflocos, composi¢do centesimal e
indices zootécnicos dos camardes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado na Estacdo de Biologia Marinha da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (EBM/UFRRJ), em Itacuruga, Mangaratiba, RJ, Brasil.

2.2 Manejo Experimental

Foram avaliadas trés diferentes dietas comerciais na alimentacéo de M. rosenbergii em
sistema de bioflocos: dieta comercial 30, 35 e 40% PB. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e cinco repeti¢cdes: TB30% -
bioflocos + dieta comercial 30% PB; TB35% - bioflocos + dieta comercial 35% PB e
TB40% - bioflocos + dieta comercial 40% PB; totalizando 15 unidades experimentais.

As unidades experimentais foram tanques de polietileno de 500 L (volume atil de 350
L, area de fundo de 0,71 m?), no fundo de cada tanque montou-se um sistema de aeracdo
ligado a um compressor de ar do tipo blower, que forneceu aeracdo forte e constante
permitindo a suspensao do floco na coluna d’agua (Figura 1 A-B). Para manter a temperatura
da agua dentro da faixa de conforto (28 a 31°C) para o cultivo de M. rosenbergii utilizou-se
aquecedores submersos com termostato. Quando necessario adicionou-se agua doce declorada
com acido ascorbico (1 ppm) aos tanques para repor as perdas por evaporacao e manutencao
do nivel de agua durante o periodo de estudo. Para a manutencdo do pH em acima de 7,0
quando necessario foi adicionada 0,05 g L™ de hidroxido de calcio (Ca (OH).) nas unidades
experimentais (FURTADO et al., 2014).
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Figura 1. Unidades experimentais utilizadas durante 44 dias de experimento (A-B).

Os juvenis de M. rosenbergii foram adquiridos da Fazenda Santa Helena em Silva
Jardim, RJ, trazidos para EBM e aclimatados durante 7 dias em tanques de 500 L, com agua
doce tratada, sob aeracdo continua e alimentados com dieta comercial de 35% PB (Nutriave-
Propescado Camardo). Apds o periodo de aclimatacdo, 107 camarbes (0,11+0,1 g) foram
distribuidos nas unidades experimentais em uma densidade de 150 juvenis m? onde
permaneceram por 44 dias (periodo de 24 de outubro a 6 de dezembro de 2015).

A inducgdo da formacdo do bioflocos iniciou-se no dia em que os animais foram
distribuidos nos respectivos tratamentos. Para a formacdo do bioflocos e manutencdo da
qualidade da agua foram inoculadas as microalgas Scenedesmus acuminatus (7,63 x 10°

63



células mL1), sendo obtidas do Laboratdrio de Algologia da Fundagéo Instituto de Pesca do
Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ).

Durante os trés primeiros dias de experimento, a formagdo do floco microbiano
consistiu na fertilizacdo organica com residuo de cervejaria, sendo o célculo realizado com
base na quantidade de carbono e nitrogénio do residuo de cervejaria e das dietas comerciais
ofertadas aos animais, para manter uma relacdo de C:N de 20:1 (AVNIMELECH, 1999). O
farelo de trigo foi adicionado na proporcdo de 5% do residuo de cervejaria como substrato
para formacédo do floco microbiano. As percentagens de carbono e nitrogénio presentes, no
residuo de cervejaria, farelo de trigo e racdes foram obtidas pela anélise de espectrometria de
massa com o analisador elementar CNH-Modelo PE-2400, Perkin (Laboratorio de Analise de
Solo, Planta e Residuos/UFRRJ), que permitiu o célculo da fertilizacdo organica durante o
periodo experimental (Tabela 1).

Tabela 1. Percentual de carbono (C) e nitrogénio (N) das fontes carbono organico e dietas
comerciais utilizadas no cultivo de juvenis de Macrobrachium rosenbergii em sistema de
bioflocos.

Nutriente % C %N
Residuo de Cervejaria 45 3,5
Farelo de Trigo 42 2,8
Dieta comercial 30% PB 40 5,23
Dieta comercial 35% PB a1 5,49
Dieta comercial 40% PB 43 5,79

Apds a inducdo inicial de formacédo do bioflocos, a fertilizacdo organica foi realizada,
através do controle do nivel de aménia (N - AT), quando as concentragdes desse composto
nitrogenado atingiram o nivel > 1 mg L, foi adicionada a fonte de carbono, considerando que
de 6 g de carbono sdo necessarios para mobilizar 1 g de amonia total (N- AT) em biomassa
microbiana (AVNIMELECH, 1999).

Através das seguintes formulas, calculou-se a quantidade de fertilizante orgéanico
necessarios para mobilizar o nitrogénio amoniacal:

N-AT (g) = Volume do Tanque (L) * N-AT (mg L) / 1000

Carbono (g) =6 * N-AT (g).

Fertilizante (g) = (x) * carbono (g), (x) é a quantidade de carbono existente por grama
de fertilizante.

Os juvenis de M. rosenbergii foram arracoados com trés dietas comerciais e diferentes
niveis de proteina bruta: 30, 35 e 40% PB (Nutriave-Propescado Camardo), fornecidas em
bandejas teladas duas vezes ao dia (09:00 e 18:00 h), na propor¢éo de 10 a 14% da biomassa
de cada unidade experimental. A composigéo centesimal da dieta comercial foi analisada no
laboratdrio de Tecnologia do Pescado da FIPERJ (Fundacéo Instituto de Pesca do Estado do
Rio de Janeiro) (Tabela 2) (AOAC, 2000; FOLCH et al., 1957). A cada 15 dias todos animais
foram pesados para o ajuste da dieta fornecida, de acordo com as biometrias e observacéo do
consumo (Figura 2).
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Figura 2. Pesagem dos animais utilizados durante 44 dias de experimento.

Tabela 2. Composicdo centesimal das dietas comerciais fornecidas aos juvenis de
Macrobrachium rosenbergii em cultivo de bioflocos durante 44 dias de estudo.

Nutriente 30% PB 35% PB 40% PB
Proteina bruta 30,03 35,02 40,43
Lipidio 7.4 8,4 8,7
Cinzas 13,76 11,76 8,0
Matéria Seca 93,11 93,66 93,70

Os parametros de qualidade de agua como temperatura, oxigénio dissolvido e pH
foram mensurados através do multiparametro (AKSO - Modelo AK88), sendo registrados
duas vezes ao dia (08:00 e 15:00 h). Além disso, amostras da dgua das unidades experimentais
foram coletadas a cada dois dias para analises de aménia total (N-AT) e nitrito (NO2-N), e
uma vez por semana para analises de nitrato (NO3-N), fosfato (P-PO3). As analises foram
realizadas com o auxilio de um fotdémetro multipardmetro (HANNA-Modelo HI83203). Os
solidos sedimentaveis foram avaliados duas vezes por semana, através do cone graduado
Inhoff (mL L?). Foi coletada uma amostra de 1 L das unidades experimentais e esperou-se 20
minutos para sedimentacdo do floco microbiano (AVNIMELECH, 2007). A concentragdo de
solidos suspensos totais (mg L) foi analisada aos 13°, 20°, 27°, 34°, 41° dias de estudo,
seguindo a metodologia de gravimetria (STRICKLAND e PARSONS, 1972) (Figura 6).
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Figura 3. Concentracdo de Sdlidos Suspensos Totais (mg L™?) dos tratamentos fertilizados
com residuo de cervejaria.

Amostras de 50 mL de &gua dos tanques de cultivos foram tomadas aos 5°, 12°, 19°,
26°, 33° 40° dias de estudo e fixadas com formol a 4%, para posterior avaliacdo da
composicdo microbioldgica presente no bioflocos. As analises preliminares do zooplancton
foram realizadas com o auxilio da cAmara de Sedgewick Rafter, que consistiram na tomada de
trés sub-amostras de 1 mL e observagdes de cinco campos em cada uma das sub-amostras. A
contagem e identificacdo do fitoplancton foram realizadas em microscopio 6ptico (CH30,
Olympus) com 400 e 100 x de aumento. As microalgas foram contadas e identificadas com o
auxilio da camara de Neubauer com aumento de 400 x, sendo realizadas analises preliminares
de quatro sub-amostras. Adicionou-se lugol (2%) nas amostras para facilitar a visualizagédo
dos microrganismos, que foram identificados em niveis de género, com o auxilio de chaves de
identificacdo (BRANCO, 1978; HUTCHINSON, 1967; KUDO, 1966; NEEDHAM, 1973).

Ao final de 44 dias, os camarBes de cada unidade experimental foram contados e
pesados em balanca de preciséo (0,01 g). Os bioflocos foram filtrados em malha de 50 pm,
secos em estufa a 60°C, até atingirem peso constante e congelados em seguida. A composicdo
centesimal dos camardes e do bioflocos foram analisadas quanto aos niveis de proteina bruta,
lipidio, cinzas e matéria seca (AOAC, 2000; FOLCH et al., 1957) no laboratorio de
Tecnologia do Pescado da FIPERJ.

O desempenho zootécnico foi avaliado através dos seguintes indices: peso final, ganho
de peso, sobrevivéncia, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar aparente e
produtividade de cada unidade experimental.

As seguintes formulas foram utilizadas para o célculo dos indices zootécnicos:

Peso final (PF) (g) = Peso médio final
Ganho de peso (GP) (g) = peso médio final — peso médio inicial
Sobrevivéncia (SOB) (%) = (nimero final de animais/namero inicial de animais) *100

Taxa de crescimento especifico (TCE) (%/dia) = [(média de peso final — média de peso
inicial) * 100] /dias de experimento

Conversdo alimentar aparente (CAA) = Quantidade de ragéo fornecida (g) /Ganho de
Biomassa (Q)

Produtividade (PROD) (kg/ha) = Biomassa (kg) * 10.000 m? (ha) /area de cultivo utilizada
(m?)
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2.3 Andlise Estatistica

Os resultados de parametros de qualidade da agua, desempenho zootécnico, composi¢do
centesimal do tecido dos camardes e do bioflocos, e a densidade de microorganismos foram
analisados pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett. Os dados
em percentagem (sobrevivéncia e a taxa de crescimento especifico) foram transformados em
arco-seno da raiz quadrada. As variaveis dos microorganismos (Cloroficea, Protozoario,
Rotifero, Turbelaria e Gastrotricha) foram transformadas na funcdo logaritmica In.
(SAMPAIO, 2010). Posteriormente, os dados de qualidade de dgua, desempenho zootécnico e
composicdo centesimal do tecido dos camardes e bioflocos foram analisados pela Analise de
Variancia (ANOVA-one way). Enquanto, as densidades dos microorganismos nos dias de
amostragem durante o estudo foram submetidas a Andlise Variancia de medidas repetidas. As
diferencas significativas entre as médias dos tratamentos foram verificadas pelo teste de
Tukey e consideradas significativas ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises foram
realizadas utilizando o programa estatistico SAS (2008), versao 9.2.
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3 RESULTADOS

Os parametros de qualidade de agua monitorados durante 44 dias de estudo podem ser
observados na Tabela 3. Ndo foram verificadas diferengas significativas na temperatura
(manha e tarde), oxigénio dissolvido (manhd e tarde), pH (manhd e tarde), aménia, nitrito,
nitrato, fosfato, volume do floco e sélidos suspenso totais nos diferentes tratamentos avaliados
(p>0,05).

Tabela 3. Parametros de qualidade da agua do cultivo de juvenis de Macrobrachium
rosenbergii em sistema de bioflocos alimentados com diferentes dietas comerciais e niveis
proteicos.

Tratamentos

Parametros

TB30% TB35% TB40% Valor p
Temperatura manha (°C)  28,14+0,16 28,11+0,44 28,57+0,25 0,53
Temperaturatarde (°C)  29,26+0,36 28,86+0,36 29,35+0,10 0,50
Oxigénio dissolvido 5,86:0,66 5,84:0,65 5,780,00 0,56
manha (mg L™)
Oxigénio dissolvido tarde 5 74, 4 5,72+0,29 5,68:0,02 0,74
(mg L)
pH manha 6,89:0,06 6,910,05 6,88+0,03 0,69
pH tarde 6,860,07 6,870,05 6,85+0,01 0,04
Amonia (NATmgL?)  472+0,13 4,8320,02 4,85£0,07 0,55
Nitrito (N-NO2mg L)  1,79+0,06 1,33+0,03 1,99:0,08 0,12
Nitrato (N-NOsmgL?)  1549+1,09  13,77+1,75  10,84%1,20 0,13
Fosfato (P-PO% mgL?)  8,07+1,0 8,01+0,53 8,320,75 0,77
?n‘;'l'_dﬁi;sed'me”ta"e's 1293+1,12  1047+0,54  10,70+1,00 0,19
Solidos Suspensos TOWIS 515 13459 78 540,03436,80 540,53+40,59 0,35
SST (mg L)

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). TB30%: bioflocos + dieta
comercial 30% PB; TB35%: bioflocos + dieta comercial 35% PB e TB40%: bioflocos + dieta comercial 40%
PB.

A composicdo microbiolégica dos bioflocos ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (p>0,05). As cloroficeas foram representadas pelas
microalgas Scenedesmus acuminatus. Os organismos heterotréficos foram representados pelos
protozoarios esporozoarios e ciliados (Sporozoa sp., Paramecium sp., Vorticella sp.), rotiferos
(Euchlanis sp., Enteroplea sp., Brachionus sp., Philodina sp., Ploesoma sp.) turbelarios
(Mesostoma sp.) e gastrotricha (Lepidodermella sp.) (Tabela 4).
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Tabela 4. Composicdo e densidade media dos microorganismos presentes no floco
microbiano do cultivo de juvenis de Macrobrachium rosenbergii em sistema de bioflocos
com diferentes dietas comerciais e niveis proteicos, coletados aos 5°, 12°, 19°, 26°, 33°, 40°
dias de estudo.

Tratamentos
Taxon Valor
TB30% TB35% TB40%

Cloroficea (10* cels mL™?)

Scenedesmus acuminatus 4,26+ 4,10 6,40+2,76 6,70 +3,89 0,45
Protozoario (org. mL?) 1120,93+254,43  869,71+355,94 723,22+182,82 0,61
Rotifero  (org. mL™?) 1093,57+214,40  859,44+131,80  792,11+73,69 0,39
Turbelaria (org. mL™) 82,44+31,11 169,99+107,86  128,33+76,29 0,74
Gastrotricha (org. mL?) 102,56%25,93 128,96+81,29 85,67+36,26 0,85

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). TB30%: bioflocos + dieta
comercial 30% PB; TB35%: bioflocos + dieta comercial 35% PB e TB40%: bioflocos + dieta comercial 40%
PB.

N&o foram encontradas diferencas significativas na composic¢do centesimal do floco
microbiano entre os tratamentos analisados (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Composicdo centesimal do floco microbiano do cultivo de juvenis de
Macrobrachium rosenbergii em sistema de bioflocos com diferentes dietas comerciais e
niveis proteicos.

ComDOSigéO Tratamentos

centesimal (%) p3g04 TB35% TB40% Valor p
Proteina Bruta 25,74 24,72 25,65 0,64
Lipidio 6,38 6,41 6,84 0,95
Cinzas 7,32 6,92 7,84 0,64
Umidade 94,77 95,95 95,40 0,72

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). TB30%: bioflocos + dieta
comercial 30% PB; TB35%: bioflocos + dieta comercial 35% PB e TB40%: bioflocos + dieta comercial 40%
PB.
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A composigéo centesimal do camardo M. rosenbergii ndo diferiu entre os tratamentos
estudados (p>0,05) (Tabela 6).

Tabela 6. Composicdo centesimal do tecido do camardo Macrobrachium rosenbergii
cultivado nos diferentes tratamentos em sistema de bioflocos.

Composicéo Tratamentos

centesimal (%) p3g04 TB35% TB40% Valor p
Proteina Bruta 65,38 64,07 63,88 0,73
Lipidio 381 3,15 5,81 0,36
Cinzas 15,95 15,73 15,00 0,15
Umidade 94,57 94,83 94,48 0,18

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferengas significativas (p<0,05). TB30%: bioflocos + dieta
comercial 30% PB; TB35%: bioflocos + dieta comercial 35% PB e TB40%: bioflocos + dieta comercial 40%
PB.

Os indices zootécnicos dos juvenis de M. rosenbergii ndo diferiram significativamente
entre os diferentes tratamentos (p>0,05) (Tabela 7).

Tabela 7. Indices zootécnicos do cultivo de juvenis de Macrobrachium rosenbergii em
sistema de bioflocos alimentados com diferentes dietas comerciais e niveis proteicos, durante
44 dias de estudo.

Tratamentos

Indices Zootécnicos TB30% TB35% TB40% Valor p
Sobrevivéncia (%) 38,62+14,01  41,4310,13  46,73+16,33 0,92
Peso final (g) 0,68£0,11  0,46%0,01 0,5820,04 0,13
Ganho de peso (g) 0,58+0,11 0,35+0,01 0,48+0,04 0,13
Taxa de crescimento 1,320,224  0,81+0,02 1,090,08 0,13
especifico (% dia™)

Conversdo alimentar 507+1,88  4,82+0,79 4,38+1,35 0,04

aparente
Produtividade (Kg ha)  354,18+97,65 283,80+63,25 399,62+118,84 0,71

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferengas significativas (p<0,05). TB30%: bioflocos + dieta
comercial 30% PB; TB35%: bioflocos + dieta comercial 35% PB e TB40%: bioflocos + dieta comercial 40%
PB.
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4 DISCUSSAO

4.1 Parametros de Qualidade da Agua

A temperatura da agua (28 a 31°C) e o oxigénio dissolvido (> 4 mg L) mantiveram-se
dentro dos limites recomendados para a espécie (NEW et al., 2002), assim como, o nitrito (< 2
mg L) (MALLASEN e VALENTI, 2006). O nitrato e o fosfato permaneceram dentro das
concentragbes recomendadas para criagbes de animas aquaticos, entre 0,5 a 20 mg L*
(EMERENCIANO et al., 2017). Melo et al. (2015) mencionaram que o nitrato é resultado
final da nitrificacdo, sendo considerado menos tdxico para os animais cultivados. Como
ocorreu no presente estudo, Melo et al. (2015) observaram altos niveis de fosfato durante o
cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos, portanto aparentemente, o acumulo desse
composto € comum ocorrer nesses sistemas de producao. Segundo Emerenciano et al. (2007),
elevados niveis de fosfato na presenca de agregados microbianos podem ocorrer devido ao
lento metabolismo e a dificuldade na absorcdo pelas bactérias heterotréficas.

O pH esteve abaixo de 7,0 limite exigido para a criagdo do camardo M. rosenbergii
(NEW 2002), no entanto, niveis reduzidos de pH em tecnologia de bioflocos devem-se a
elevada respiracdo dos microorganismos heterotroficos desenvolvidos no ambiente de criacao
(WASIELESKY et al., 2006).

ConcentracOes elevadas de amonia no presente estudo sugerem que a comunidade de
bactérias heterotroficas ndo estava estabelecida (RAY e LOTZ, 2014). Wei et al. (2016)
relataram que altos niveis de amo6nia podem reduzir a sobrevivéncia e o crescimento do
camardo. J& Gaona et al. (2017) investigando os efeitos de diferentes concentracbes dos
sdlidos suspensos totais nos tratamentos: 100-300 mg L%, 300-600 mg L, 600-1000 mgL*
verificaram niveis de aménia de 3,42; 3,33; 2,54 mg L™, respectivamente, afirmando que
provavelmente o periodo de 42 dias ndo foi eficiente para o desenvolvimento das bactérias
nitrificantes.

Avnimelech et al. (2011) sugerem niveis do volume do floco entre 5 - 50 mL L, para
manutencdo da qualidade da agua, portanto, os sélidos sedimentaveis no presente estudo,
permaneceram dentro da faixa recomendada para sistema de cultivos com tecnologia de
bioflocos. Apesar da concentracdo dos sélidos suspensos totais terem permanecido pouco
acima da proposta por Samocha et al. (2007), aparentemente nédo interferiram na performance
dos camardes, ja que, os niveis de oxigénio dissolvido mantiveram-se acima de 5 mg L*
(GAONA et al., 2016).

4.2 Composi¢édo Microbiologica do Bioflocos

O fitoplancton foi pouco abundante entre os tratamentos no presente estudo, tal como,
verificado por Rajkumar et al. (2016), onde a luminosidade reduzida e a fertilizacdo da agua
com carboidratos diminuiram o crescimento do plancton em meio heterotréfico. Além disso,
as cloroficeas s@o deficientes em acidos graxos poli-insaturados essenciais (20:5 n-3 e 22:6 n-
3), nutrientes importantes na alimentacdo animal (BROWN et al., 1997).

No presente estudo, os diferentes tratamentos apresentaram elevadas concentracdes de
protozodrios e rotiferos. Concentracdes elevadas de protozoarios também foram reportadas
por Azim e Little (2008), Ballester et al. (2010) e Emerenciano et al. (2012). Ballester et al.
(2010) observaram que protozoarios consomem rotiferos, demonstrando que esses
microorganismos sdo fundamentais para formacdo do floco microbiano. Esses autores
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registraram concentracdes de 34,6 rotiferos mL™, resultado abaixo do encontrado no presente
estudo. J4 Decamp et al. (2007) relataram concentragdes de 200 rotiferos mL™ e abundancia
superior a 6000 protozoarios ciliados mL™ em meio heterotrofico. Loureiro et al. (2012)
analisando o conteudo intestinal do L. vannamei encontraram protozoarios ciliados e rotiferos,
indicando a preferéncia do camardo por esses organismos. Thompsom et al. (2002) também
observaram a predacdo de ciliados pelo camardo Farfantepenaeus paulensis, nematddeos e
rotiferos desenvolvidos no perifiton.

Gastrotrichas foram identificados como agentes responsaveis pela biofloculacdo
(MANAN et al., 2017). Segundo Garraffoni e Aradjo (2010), os gastrotrichas sdo vermes
encontrados em ambientes dulcicolas, geralmente presos a sedimentos, portanto a presenca
dos agregados microbianos pode ter favorecido o desenvolvimento desses microorganismos.
N&o foram encontrados relatos na literatura quanto a presenca de turbelarios em sistemas com
flocos microbianos, entretanto, os turbeldrios sdo organismos bentbnicos comumente
encontrados em ecossistemas de agua doce, habitando substratos grosseiros e lamasos
(BRACCINI e LEAL-ZANCHET, 2013). O meio heterotréfico pode ter contribuido para o
crescimento desses organismos, visto que € um ambiente rico em matéria organica, além
disso, os flocos microbianos provavelmente foram substratos para a proliferagdo desses
microorganismaos.

De acordo com Wasielesky et al. (2006), os microorganismos presentes no bioflocos
podem suplementar a dieta dos camardes, ja que, o floco microbiano possui elevados niveis
de proteinas, contribuindo para nutricdo dos animais cultivados.

4.3 Composicao Centesimal do Bioflocos

No presente estudo, o conteudo proteico do floco microbiano foi abaixo do nivel
recomendado para juvenis de M. rosenbergii (32 a 37% PB) e o lipidio atendeu exigéncia do
camarao que varia de 4 a 8% (ZIMMERMANN, 1998). Apesar da proteina do bioflocos ter
apresentado niveis abaixo do recomendado, € importante salientar que o floco microbiano nédo
foi a Unica fonte de alimento do camardo, j4 que foram fornecidas dietas comerciais aos
animais. Contudo, vale ressaltar que a composicdo do floco é extremamente variavel de
acordo com o sistema de cultivo adotado.

Wei et al. (2016) utilizando glicose, amido e glicerol como fonte de carbono para
proliferacdo de bactérias heterotroficas verificaram niveis de proteina de 41,2; 31,5 e 35,5%,
lipidio de 6,1; 85 e 4,2% e cinzas de 15; 12,4 e 152% nos flocos microbianos,
respectivamente. Ja Khanjani et al. (2017) obtiveram niveis de proteina bruta de 27,43; 23,1 e
30,73%, lipidio 0,86; 1,14 e 2,18% e cinzas de 39,83; 21,81 e 29,97% dos flocos provenientes
de sistemas sem troca de agua, adubados com melaco, amido e farinha de trigo,
respectivamente. Desse modo, as variacbes na composi¢do quimica do bioflocos podem
ocorrer devido ao uso de diferentes fontes de carboidratos, influenciando diretamente na
qualidade nutricional da comunidade microbiana (WEI et al., 2016).

A composigédo quimica do floco no presente estudo apresentou altos niveis de lipidio,
segundo Silva et al. (2008), protozoarios heterotroficos sdo uma importante fonte lipidica para
camarfes. Ja Focken et al. (1998) relatam que os rotiferos podem contribuir
significativamente nas exigéncias energéticas e proteicas do camardo. Além disso, fornecem
aminoacidos essenciais e acidos graxos insaturados (MARTINS et al., 2016).
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4.4 Composicao Centesimal do Tecido do Camardo Macrobrachium rosenbergii

A composicdo centesimal do tecido do M. rosenbergii do presente trabalho foi
superior & mencionada por Portella et al. (2013), que obtiveram niveis de proteina de 18,5%,
lipidio 1,2% e cinzas 1,3%, quando o camardo foi alimentado com uma dieta de 32% PB
durante 120 dias. J& Xu e Pan (2012) investigando a relacdo C/N (15 e 20) sobre o
desempenho do L. vannamei em sistema de flocos microbianos e &gua clara encontraram a
seguinte variacdo na composicdo quimica no tecido do camardo, proteina (17,96-18,78%),
lipidio (1,80-1,96%), cinzas (2,65-2,85%), sendo esses resultados inferiores ao presente
estudo. Entretanto, a composi¢do quimica do corpo do L. vannamei foi semelhante a nosso
trabalho, quando foi alimentado com dietas de 24,3; 30,3 ;32,0 ;36,7% PB e cultivado em
sistemas super-intensivos (JATOBA et al., 2014). Esses dltimos autores mencionaram
variacdes na proteina de 72 a 74,1%, lipidio 2,72 a 3,91% e cinzas 12,57 a 13,98%.

Izquierdo et al. (2006) atribuiram o alto teor lipidico no corpo do L. vannamei a
assimilacdo de &cido graxos essenciais (PUFA e HUFA) do bioflocos. Embora o presente
estudo ndo tenha realizado essas analises, o tecido de M. rosenbergii apresentou niveis
elevados de lipidio em todos os tratamentos. O elevado teor de cinzas no corpo do camardo
pode estar relacionado com a presenca de minerais e oligoelementos, especialmente o fosforo
dos flocos (TACON et al., 2002). Os resultados indicam que o floco microbiano influenciou
na composi¢do do tecido do M. rosenbergii, j& que o camardo tende a aumentar os niveis de
proteina, lipidio e cinzas no corpo quando criados em meio heterotréfico (XU e PAN, 2012;
TACON et al., 2012).

4.5 Desempenho Zootécnico do Camardo Macrobrachium rosenbergii

O peso final, 0 ganho de peso e a taxa de crescimento especifico ndo diferiram entre os
tratamentos. Emerenciano et al. (2012) reportaram valores de ganho de peso inferiores ao do
presente estudo, quando cultivaram o camardo Farfantepenaeus brasiliensis com peso inicial
de 3,54 g em tecnologia de bioflocos, alimentados com racdo (0,19 g), sem racdo (0,21 g) e
grupo controle (0,15 g). Contudo, as taxas de sobrevivéncias (67- 84,8%) foram superiores a
do presente estudo. Ballester et al. (2010) verificaram pesos finais variando de 0,56 - 0,68 g e
ganho de peso de 0,49 - 0,61 g para o camardo Fafantepenaeus paulensis criado em sistema
heterotréfico e alimentados com dietas com 25, 30, 35, 40 e 45% PB, sendo esses resultados
semelhantes ao do presente trabalho, no entanto, os animais tinham peso inicial de 0,072 g,
inferior ao nosso estudo (0,11 g). Ja, Ballester et al. (2017) estudando o desempenho
produtivo do camardo M. rosenbergii em sistema de bioflocos e recirculacdo encontraram,
respectivamente ganho de peso (0,36; 0,42 g) e taxa de crescimento (1,21; 1,39%)
semelhantes ao presente estudo. No entanto, a taxa de sobrevivéncia e a conversdo alimentar
dos camardes independente do sistema de cultivo utilizado, apresentaram melhores resultados
quando comparado ao presente estudo.

Melo et al. (2015) ndo encontraram diferencas significativas na sobrevivéncia, peso
final, taxa de crescimento especifico, produtividade e converséo alimentar dos camardes L.
vannamei cultivados em sistemas intensivos com flocos microbianos e alimentados com
dietas com diferentes niveis proteicos (20, 25, 30, 35% PB). Esses autores afirmaram que a
diminuicdo do nivel de proteina da racdo de 35 para 25% PB néo interfere no desempenho dos
animais. Do mesmo modo, Azevedo et al. (2013) avaliando o efeito dos niveis de 30 e 35
PB% na racgdo e adigdo de melaco sobre o desempenho de L. vannamei em sistemas sem
renovacdo de agua verificaram que o peso final, biomassa e sobrevivéncia ndo sofreram
influéncia quando o nivel proteico da ragdo foi reduzido de 35 para 30% PB. Xu e Pan (2014)
comprovaram que é possivel reduzir o nivel proteico da racdo de 35 para 25% sem
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comprometer os indices zootécnicos do L. vannamei cultivado em flocos microbianos. No
presente estudo, o desempenho zootécnico do camardo M. rosenbergii ndo diferiu entre os
tratamentos, pode-se afirmar que é possivel reduzir o nivel proteico das dietas comerciais do
camarao de agua doce de 40% para 30% em meio heterotrofico, entretanto mais estudos sdo
necessarios quanto ao monitoramento da qualidade da agua, afim de melhorar o desempenho
do M. rosenbergii cultivado em tecnologia de bioflocos.

A elevada conversdo alimentar em todos os tratamentos foi relacionada as reduzidas
taxas de sobrevivéncia e produtividade (SILVA et al., 2013; MELO et al., 2015). Ballester et
al. (2010) reportaram conversfes alimentares com variagfes de 2,17 a 2,64, contudo, a
sobrevivéncia dos camarfBes ndo foi afetada pela baixa eficiéncia desse indice, quando
submetidos a cultura com bioflocos. Azim e Little (2008) atribuiram as condi¢des adversas da
qualidade de dgua como responsaveis pela alta conversdo alimentar de tilapias (Oreochromis
niloticus) criadas em tecnologia de bioflocos, quando comparada ao controle. Os altos niveis
de aménia na agua também podem ter comprometido o crescimento dos animais. Varios
estudos demostraram que o0 uso de dietas com baixos teores de proteina e a adi¢do de fontes
de carbono para promocédo de bactérias heterotroficas melhoram a qualidade de agua, com a
consequente reducdo do nitrogénio amoniacal no meio de cultura (BALLESTER et al., 2010;
XU et al., 2012; XU e PAN 2014; MELO et al., 2015; KUMAR et al., 2017). Os altos niveis
de ambnia na 4gua podem ter mascarado os resultados reais de desempenho, j& que, o animal
consumia a proteina disponivel na racao e a presente no floco microbiano que variou de 24,72
a 25,74 % PB. Além disso, a elevada concentracdo de microorganismos encontrados no meio
de cultivo e o teor de proteina bruta no tecido do animal indicam alta qualidade nutricional do
bioflocos analisado no presente estudo.

Sugere-se 0 reuso da agua de outros ciclos de producdo em tecnologia de bioflocos
(KRUMMENAUER et al., 2012) ou a fertilizacdo da agua com carboidrato (dissacarideo) de
facil dissolucdo, como por exemplo o melaco combinado com residuo de cervejaria para
incrementar a tecnologia de bioflocos, a partir do rdpido estabelecimento das bactérias
heterotréficas, responsaveis pela conversao dos compostos nitrogenados em proteina
microbiana. Serra et al. (2015) afirmaram que a combinacdo de fontes de carbono de facil
dissolucdo (melaco) com carboidratos, que se degradam lentamente (farelo de arroz), melhora
a qualidade da agua e o desempenho dos animais cultivados.
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5 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que é possivel reduzir o nivel proteico da dieta comercial
do camardo Macrobrachium rosenbergii de 40 para 30% PB em sistema de bioflocos. Apesar
do baixo desempenho do camardo em meio heterotréfico foi observada elevada diversidade
microbiologica no ambiente de criagdo, consequentemente alta qualidade nutricional dos
bioflocos e do tecido do camaré&o, indicando que os bioflocos podem suplementar uma porgao
da proteina alimentar em dietas com menores niveis proteicos, reduzindo os custos de
producdo. Entretanto, a deterioracdo da qualidade de &gua causada pelos elevados niveis de
nitrogénio amoniacal, podem ter interferido no desempenho zootécnico dos animais.
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CAPITULO I11

SUBSTRATO ARTIFICIAL NO CULTIVO DE JUVENIS DE CAMARAO DE AGUA
DOCE Macrobrachium rosenbergii EM SISTEMA DE BIOFLOCOS
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RESUMO

O perifiton aderido aos substratos artificiais € composto por organismos autotroficos e
heterotroficos, sendo responsaveis pela melhoria da qualidade da adgua e pelo incremento da
produtividade natural, além do controle dos solidos suspensos na coluna d’agua e aumento
das taxas de crescimento dos animais cultivados. Assim como o perifiton, a tecnologia de
bioflocos baseia-se na adi¢do de uma fonte de carbono orgéanico na agua, a fim de promover o
crescimento de bactérias heterotréficas que convertem compostos nitrogenados em proteina
microbiana, melhorando a qualidade de agua e fornecendo uma fonte de alimento suplementar
aos animais cultivados. Portanto, o uso tecnologia de bioflocos juntamente com substratos
artificiais podem reduzir as concentracGes toxicas de nitrogénio presentes na dgua e melhorar
o desempenho dos animais. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito do substrato artificial no
cultivo de juvenis de camardo de agua doce Macrobrachium rosenbergii em sistema de
bioflocos, comparando os parametros de qualidade da agua, composicao centensimal e indices
zootécnicos dos camarBes. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticdes: TAC - 4gua clara, TAC+SA - Agua
clara + substrato artificial, TB - bioflocos, TB+SA - bioflocos + substrato artificial,
totalizando 16 unidades experimentais. Ndo foram encontradas diferencas significativas na
temperatura (manhd e tarde), oxigénio dissolvido (manh& e tarde) e pH (manh&), nos
diferentes tratamentos avaliados (p>0,05). Porém, o pH (tarde), a amonia, o nitrito, nitrato e
fosfato diferiram entre os tratamentos (p<0,05). O pH (tarde) apresentou maiores
concentracdes nos tratamentos TAC (7,06£0,01) e TAC+SA (7,05+0,03) que diferiram dos
tratamentos TB (6,84+0,00) e TB+SA (6,81+0,05). A amoénia, nitrito, nitrato e fosfato
apresentaram concentracfes superiores nos tratamentos TB (5,04+0,11; 1,51+0,24;
12,65+0,70; 10,01+2,31 mg L?) e TB+SA (4,91+0,06; 1,62+0,33; 16,96+1,85; 8,16+0,57 mg
L1) e inferiores nos tratamentos TAC (0,56+0,16; 0,70+0,04; 5,19+1,45; 0,35+0,06 mg L) e
TAC+SA (0,54+0,71; 0,79+0,08; 2,78+1,05; 0,68+0,19 mg L™), respectivamente. A
composicdo centesimal do tecido do camardo M. rosenbergii e os indices zootécnicos ndo
diferiram entre os tratamentos (p>0,05), exceto para a sobrevivéncia, que foi superior nos
tratamentos TAC e TAC+SA (89,49+2,09; 90,65+ 2,09 %) inferior no TB (37,38+0,00 %)
(p<0,05). A adicdo de substratos artificiais em sistema de bioflocos ndo melhoraram o
processo de nitrificacdo da agua e a composicdo centesimal do tecido do camardo M.
rosenbergii. A degradacdo da qualidade de agua e os elevados niveis de solidos suspensos
totais em sistema de bioflocos na presenca de substratos artificiais ndo permitiram melhoria
na sobrevivéncia e conversao alimentar do camardo, quando comparado aos sistemas de agua
clara, sistemas de agua clara na presenca de substratos artificiais e sistemas de bioflocos.

Palavras-chaves: Bactérias Heterotroficas. Compostos Nitrogenados. Perifiton.

82



ABSTRACT

The periphyton adhered to the artificial substrates é composed by autotrophic and
heterotrophic organisms, which is responsible for improving water quality and natural
productivity, besides controlling suspended solids in the water column and increasing growth
rate of the rearing of animals. Similar to the periphyton, biofloc technology is based on the
addition of an organic carbon source in the water, aiming to promote the growth of
heterotrophic bacteria that convert nitrogenous compounds into microbial protein, which
improves water quality and supplies an additional food source for the rearing of animals.
Therefore, the use of biofloc technology with artificial substrates may reduce toxic nitrogen
concentrations in the water and improving animal performance. This study aimed was to
evaluate the effect of the artificial substrates in the rearing of juvenile freshwater prawns
Macrobrachium rosenbergii in biofloc systems, comparing parameters of water quality,
centensimal composition and prawns zootechnical indexes. The experimental design was
completely randomized with four treatments and four replications: TCW - clear water,
TCW+AS - clear water + artificial substrate, TB - biofloc, TB+AS - biofloc + artificial
substrate, a total of 16 experimental unities. There was no significant difference in
temperature (morning and afternoon), dissolved oxygen (morning and afternoon) and pH
(morning), in the assessed treatments (p>0.05). However, pH (afternoon), ammonia, nitrite,
and phosphate differed between treatments (p<0.05). The pH (afternoon) showed higher
concentrations in treatments TCW (7.06+0.01) and TCW+AS (7.05+0.03), differing from
treatments TB (6.84+0.00) e TB+AS (6.81+0.05). Ammonia, nitrite and phosphate showed
higher concentrations in treatments TB (5.04+0.11; 1.51+0.24; 12.65+0.70; 10.01+2.31 mg L~
1y and TB+AS (4.91+0.06; 1.62+0.33; 16.96+1.85; 8.16+0.57 mg L™) and lower
concentrations in treatments TCW (0.56+0.16; 0.70+0.04; 5.19+1.45; 0.35+0.06 mg L) and
TCW+AS (0.54+0.71; 0.79+0.08; 2.78+105; 0.68+0.19 mg L1), respectively. The centesimal
composition of tissue of the prawn M. rosenbergii and the zootechnical indexes do not differ
between treatments (p>0.05), except for the survival, which was higher in the treatments
TCW and TCW+AS (89.49+2.09; 90.65+ 2.09 %) and lower in the treatment TB (37.38+0.00
%) (p<0.05). The addition of artificial substrates in the biofloc system did not improve the
process of water nitrification and the centesimal composition of tissue of the prawn M.
rosenbergii. The decrease of water quality and the high levels of total suspended solids in
biofloc system with artificial substrates did not improve the survival and feed conversion of
prawns when compared with clear-water system, clear-water system with artificial substrates
and biofloc systems.

Key words: Heterotrophic Bacteria. Nitrogenous Compounds. Periphyton.
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1 INTRODUCAO

O biofilme ou perifiton é composto por uma comunidade microbiana autotrofica e
heterotrofica aderida a substratos artificiais ou naturais (FERREIRA et al., 2016). Essa
comunidade comp@e diatomaceas, cianobactérias filamentosas, protozoarios e nematddeos
(BALLESTER et al., 2007). Os substratos funcionam como abrigo para os camardes, que
podem ser naturais (folhas, galhos) ou artificiais (redes de plastico e tubos de PVC), além
disso, os protegem no periodo de muda do ataque de predadores (CHAVEZ, 2015).

Os biofilmes aderidos aos substratos artificiais melhoram as taxas de crescimento,
aumentam a disponibilidade de alimento natural, controlam os solidos suspensos totais
presentes na coluna d’agua (FERREIRA et al., 2016), além de melhorar a qualidade de agua,
através da degradacdo da matéria organica e nitrificacdo dos compostos nitrogenados
(ASADUZZAMAN et al., 2008). Tuly et al. (2014) verificaram que 0 uso de bambu como
substratos artificias em cultivos com o camardo Macrobrachium rosenbergii aumentaram as
taxas de sobrevivéncia, o crescimento e a produtividade dos animais.

Alguns aspectos devem ser considerados para criagdo de um sistema a base de
biofilme ou perifiton dentre eles estdo: distribuicdo do substrato, considerando a
profundidade, a circulacdo da agua, disposicdo dos substratos (flutuante ou nao flutuante),
direcdo (vertical, horizontal, transversal, etc.), acimulo de nutrientes (carbono e nitrogénio),
tipo e quantidade (&rea do substrato) e oxigenacdo adequada para a comunidade microbiana
presente no ambiente de cultivo (MARTINEZ-CORDOVA et al., 2015).

Asaduzzaman et al. (2008) estudando o controle da relagdo carbono/nitrogénio (C/N) e
0 uso de substrato artificial no cultivo de M. rosenbergii verificaram, que o de amido de
tapioca (fonte de carbono organico) adicionado no ambiente de cultivo, promoveu o
crescimento da populacdo de bactérias heterotréficas, assim como o aumento da relacdo C/N
(20:1) incrementaram a qualidade e a quantidade do perifiton presente no substrato artificial.

Semelhante ao perifiton a tecnologia de bioflocos baseia-se na adi¢do de uma fonte de
carbono organico na coluna d’agua, afim de promover o crescimento de bactérias
heterotroficas (CRAB et al., 2012), essas bactérias convertem 0s compostos nitrogenados em
proteina microbiana, melhorando a qualidade da &gua e fornecendo uma fonte de alimento
suplementar aos animais cultivados. Assim, a tecnologia de bioflocos pode ser utilizada
juntamente com a adicdo de substratos artificiais, ja que, os bioflocos presentes na coluna
d’agua e o perifiton aderido ao substrato artificial sdo capazes de reduzir as concentracdes de
toxicas de aménia e nitrito, promovendo melhoria no desempenho dos animais e na qualidade
de 4gua (CRAB et al., 2007, ASADUZZAMAN et al., 2008, ARNOLD et al., 2009).

Embora a eficacia dos substratos artificiais ja tenha sido testada no cultivo de M.
rosenbergii (ASADUZZAMAN et al., 2008, TULY et al., 2014) sdo necessarios mais estudos
com substratos artificiais em meio heterotréfico. Diante do exposto, 0 objetivo do estudo foi
avaliar o efeito do substrato artificial no cultivo de juvenis de camardo de agua doce M.
rosenbergii em sistema de bioflocos, comparando os pardmetros de qualidade da agua,
composicao centensimal e indices zootécnicos dos camardes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado na Estacdo de Biologia Marinha da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (EBM/UFRRJ), em Itacuruga, Mangaratiba, RJ, Brasil.

2.2 Manejo Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticbes: TAC - agua clara, TAC+SA - Agua clara + substrato
artificial, TB - bioflocos, TB+SA - bioflocos + substrato artificial, totalizando 16 unidades
experimentais.

As unidades experimentais consistiram de tanques de polietileno de 500 L e 0,71 m?2
de area de fundo. Para garantir aeracdo forte e constante, no fundo de cada tanque montou-se
um sistema de aeracdo ligado a um compressor de ar do tipo blower. Aquecedores submersos
foram utilizados para manter a temperatura entre 28 a 31°C, faixa adequada para o cultivo M.
rosenbergii (Figura 1).

Figura 1. Unidades experimentais utilizadas durante 44 dias de experimento. Agua clara (A),
Agua clara + Substrato artificial (B), Bioflocos (C), Bioflocos + Substrato artificial (D).

Agua doce declorada com &cido ascérbico (1 ppm) foi adicionada aos tanques de
cultivo com bioflocos, para repor as perdas por evaporacao. A limpeza dos tanques com agua
clara foi realizada diariamente, através de sifonagem retirando os restos de racdo, fezes,
ecdises e animais mortos, renovando-se 50% da agua de cultivo, com agua tratada e
declorada. Para a manutencdo do pH em acima de 7,0 quando necessério foi adicionada 0,05 g
L de hidroxido de célcio (Ca (OH)2) nas unidades experimentais (FURTADO et al., 2014).
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Os juvenis de M. rosenbergii foram obtidos da Fazenda Santa Helena, Silva Jardim,
RJ. Os animais foram aclimatados durante 7 dias em tanques de 500 L, com agua doce
tratada, aeracdo continua e alimentados com dieta comercial de 35% PB (Nutriave-
Propescado Camardo). A composicdo centesimal da dieta comercial foi analisada no
laboratério de Tecnologia do Pescado da FIPERJ (Fundagdo Instituto de Pesca do Estado do
Rio de Janeiro) (Tabela 1) (AOAC, 2000; FOLCH et al., 1957) (Tabela 1).

Depois da aclimatagdo, 107 animais (0,10+0,01 g) foram distribuidos nas unidades
experimentais na densidade de 150 juvenis m?, permanecendo por 44 dias (periodo de 24 de
outubro a 6 de dezembro 2015).

Tabela 1. Composicdo centesimal da dieta comercial fornecida aos juvenis de
Macrobrachium rosenbergii durante 44 dias de estudo.

Nutriente Composicéo centensimal aproximada(%bo)
Proteina Bruta 35,02

Lipidio 8,4

Cinzas 11,76

Matéria seca 93,66

Nos tanques dos tratamentos TAC+SA e TB+SA, foi adicionada uma tela de
polietileno da superficie até o fundo do tanque (92 x 50 cm), para promover o crescimento do
perifiton, aumentando em 65% a superficie vertical de cada tanque. Em cada tela foram
fixados dez pedacos de telas menores (7 x 6 cm), que foram utilizados como amostras para as
analises microbioldgicas do perifiton.

Inicialmente, para a formacdo do bioflocos foram inoculadas as microalgas
Scenedesmus acuminatus (7,63 x 10° células mL™Y) na agua de cultivo, no qual foram
adquiridas do Laboratério de Algologia da Fundacgdo Instituto de Pesca do Estado do Rio de
Janeiro (FIPERJ). Durante os trés primeiros dias do experimento, a formacdo do floco
microbiano consistiu na fertilizacdo organica com residuo de cervejaria, sendo o célculo
realizado com base na quantidade de carbono e nitrogénio do residuo de cervejaria e da racdo
fornecida, buscando atingir uma relagéo de C:N de 20:1 (AVNIMELECH, 1999). O farelo de
trigo foi adicionado na proporcdo de 5% do residuo de cervejaria como substrato para
formagéo do bioflocos.

As quantidades de carbono e nitrogénio da racdo comercial, residuo de cervejaria
foram determinadas pela analise de espectrometria de massa com o analisador elementar
CNHS -Modelo PE-2400, Perkin (Laboratorio de Anélise de Solo, Planta e Residuos/UFRRJ),
que permitiu o calculo da fertilizagdo orgéanica durante o estudo (Tabela 2).
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Tabela 2. Percentuais de carbono (C) e nitrogénio (N) das fontes de carbono organico e da
dieta comercial utilizada no cultivo de Macrobrachium rosenbergii em sistema de bioflocos.

Nutriente % C % N
Residuo de Cervejaria 45 3,5
Farelo de Trigo 42 2,8
Dieta comercial 35% PB 41 5,49

Apos a inducdo inicial de formag&o do bioflocos, a fertilizagdo orgénica foi realizada,
através do controle do nivel de amonia total (N - AT). Quando as concentracdes desse
composto nitrogenado atingiram nivel > 1 mg L, adicionou-se a fonte de, onde 6 g de
carbono sdo necessarios para converter 1 g de aménia total em proteina microbiana
(AVNIMELECH, 1999).

Utilizou-se as seguintes férmulas para calcular a quantidade de fertilizante organico
necessario para mobilizar o nitrogénio amoniacal:

N-AT (g) = Volume do Tanque (L) * N-AT (mg/L) / 1000.

Carbono (g) = 6 * N-AT (g).

Fertilizante (g) = (x) * carbono (g), (x) é a quantidade de carbono existente por grama
de fertilizante.

A dieta comercial de 35% PB (Nutriave-Propescado Camardo) foi fornecida em
bandejas teladas duas vezes ao dia (09:00 e 18:00 h), na proporcéo de 10 a 14% da biomassa
de cada unidade experimental. O ajuste da racdo foi realizado a cada 15 dias com base na
biometria e observacdo do consumo.

A qualidade da agua foi monitorada diariamente as 08:00 e 15:00 h, através da coleta
de dados de temperatura, oxigénio dissolvido e pH, com auxilio do multiparametro AKSO -
Modelo AK88. Amostras da agua de cultivo foram coletadas a cada dois dias para analises da
amonia (N-AT) e nitrito (NO2-N), e uma vez por semana para andlises de nitrato (NO3-N),
fosfato (P-PO3;). As analises foram realizadas com o auxilio de um fotdmetro multiparametro
(HANNA-Modelo HI83203). Os sélidos sedimentaveis foram mesurados duas vezes por
semana, através do cone graduado Inhoff (mL L?) Foi coletada uma amostra de 1 L das
unidades experimentais e esperou-se 20 minutos para sedimentacdo do floco microbiano
(AVNIMELECH, 2007) (Figura 2). A concentracdo de solidos suspensos totais (mg L) foi
verificada aos 15°, 22°, 29°, 36°, 43° dias de estudo, seguindo a metodologia de gravimetria
(STRICKLAND e PARSONS, 1972)
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Figura 2. Sdlidos Sedimentados no cone Inhoff (mL L) nos diferentes tratamentos durante
44 dias de estudo.

Amostras de 50 mL da agua dos tanques bioflocos e dos substratos foram tomadas aos
80, 15°, 22° 29° 36° dias de estudo e fixadas em formol a 4% para posterior avaliacdo
microbioldgica.

As analises preliminares do zooplancton foram realizadas com o auxilio da cAmara de
Sedgewick Rafter, consistiram na tomada de trés sub-amostras de 1mL e observacGes de
cinco campos em cada uma das sub-amostras. A contagem e identificacdo do zooplancton
foram realizadas em microscépio 6ptico (CH30, Olympus) com 400 e 100 x de aumento. As
microalgas foram contadas e identificadas com o auxilio da cdmara de Neubauer com
aumento de 400 x, sendo realizadas anélises preliminares de quatro sub-amostras. Adicionou-
se lugol (2%) as amostras para facilitar a visualizacdo dos microrganismos, que foram
identificados em niveis de género, com o auxilio de chaves de identificacdo (BRANCO, 1978;
HUTCHINSON, 1967; KUDO, 1966; NEEDHAM, 1973).

Ao final do experimento, os animais de cada unidade experimental foram pesados e
contados individualmente em balanca de precisdo (0,01 g). Os bioflocos foram filtrados em
malha de 50 um, secos em estufa a 60°C, até atingirem peso constante e congelados em
seguida. Posteriormente, a composicdo centensimal dos camardes e bioflocos foram
analisadas quanto aos niveis de proteina bruta, lipidio, cinzas e matéria seca (AOAC, 2000;
FOLCH et al., 1957) no laboratério de Tecnologia do Pescado da FIPERJ.

Para avaliacdo do desempenho zootécnico foram calculados os indices: peso final,
ganho de peso, sobrevivéncia, taxa de crescimento especifico, conversao alimentar aparente.

Utilizou-se as seguintes formulas para os célculos:

Peso final (PF) (g)
Ganho de peso (GP) (g) = peso médio final — peso médio inicial
Sobrevivéncia (SOB) (%) = (nimero final de animais/namero inicial de animais) *100

Taxa de crescimento especifico (TCE) (%/dia) = [(média de peso final — média de peso
inicial) * 100] /dias de experimento
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Converséo alimentar aparente (CAA) = Quantidade de racdo fornecida (g) /Ganho de
Biomassa ()

2.3 Andlise Estatistica

Os resultados de parametros de qualidade da agua, desempenho zootécnico e
composigdo centesimal do tecido do camardo M. rosenbergii foram analisados pelo teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett. As variaveis de desempenho
(peso final, ganho de peso, sobrevivéncia, taxa de crescimento especifico e conversdo
alimentar aparente) foram transformadas na fungdo logaritmica In (SAMPAIO, 2010).
Posteriormente, os dados foram analisados pela anélise de varidncia (ANOVA-one way). As
diferencas significativas entre as médias dos tratamentos foram verificadas pelo teste de
Tukey e consideradas significativas ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises foram
realizadas utilizando o programa estatistico SAS (2008), versao 9.2.
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3 RESULTADOS

Os parametros de qualidade da dgua monitorados durante 44 dias de estudo podem ser
verificados na Tabela 3. Ndo foram encontradas diferencas significativas na temperatura
(manha e tarde), oxigénio dissolvido (manha e tarde), pH (manha), nos diferentes tratamentos
avaliados (p>0,05). Porém, o pH (tarde), a amonia, o nitrito, nitrato e fosfato diferiram entre
os tratamentos (p<0,05). O pH (tarde) apresentou maiores concentracfes nos tratamentos
TAC (7,06£0,01) e TAC+SA (7,05+0,03) que diferiram dos tratamentos TB (6,84+0,00) e
TB+SA (6,81+0,05). J4, amonia, nitrito, nitrato e fosfato apresentaram concentracGes
superiores nos tratamentos TB (5,04+0,11; 1,51+0,24; 12,65+0,70; 10,01+2,31 mg L?) e
TB+SA (4,91+0,06; 1,62+0,33; 16,96+1,85; 8,16+0,57 mg L™) e inferiores nos tratamentos
TAC (0,56+0,16; 0,70+0,04; 5,19+1,45; 0,35+0,06 mg L?!) e TAC+SA (0,54+0,71;
0,79+0,08; 2,78+1,05; 0,68+0,19 mg L), respectivamente.

Tabela 3. Pardmetros de qualidade da &gua do cultivo de juvenis de Macrobrachium
rosenbergii em sistema de agua clara e bioflocos na auséncia ou presenca de substratos
artificiais.

Tratamentos

Parametros

TAC TAC+SA B TB+SA Valor p
g;g‘)”perat“ra manhd  5g 964033 27874011 2806035 27,65:019 045
g;g‘)”perat“ra tarde 28,97+0,36 28,64+0,19 29,19+0,31 28,57+0,06 0,47
g;ﬁ’ﬁg'{’m‘gsiﬂ')‘”do 565:0,06 566£0,39  564+0,05 579+0,01 0,19
gﬁ:jgee”'g’ni;si‘?l';’ ido 5,66:0,05 565003  561+0,04 576+0,02 0,37
pH manha 7074002  7,05¢0,03  7,54+0,71  6,84+0,07 0,23
pH tarde 7,06+0,01*  7,05+0,03°  6,84+0,00° 6,81+0,05° 0,00
Ambdnia (NATmgL?) 056£0,16° 0,54+0,71° 504+0,11% 4,91+0,06 0,00
Nitrito (N-NOzmg L) 070£0,04° 0,79+0,08° 1510,24° 1624033 0,00
Nitrato (N-NOsmg L) 5,19+1,45° 2,78+1,05° 12,65+0,70*° 16,96+1,85% 0,00
Fosfato (P-PO3% mg L) 0,35+0,06° 0,68+0,19° 10,01+2,31* 8,16+0,57% 0,00

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). TAC: agua clara, TAC+SA:
Agua clara + substrato artificial, TB: bioflocos, TB+SA: bioflocos + substrato artificial.

Os solidos sedimentaveis e a concentracdo de solidos suspensos totais nos sistemas de
bioflocos na auséncia e na presenca de substratos artificiais podem ser observados na tabela 4.
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Tabela 4. Sélidos sedimentaveis e concentragdo do floco microbiano do cultivo de juvenis
Macrobrachium rosenbergii em sistema de bioflocos na auséncia ou presenca de substratos
artificiais.

Tratamentos
Parametros
B TB+SA
Soélidos Sedimentaveis
(mL L) 9,40+0,29 7,53+0,85
Solidos Suspensos Totais
SST (mg L) 583,70+50,49 661+185,20

TB: bioflocos, TB+SA: bioflocos + substrato artificial.

A anélise microbiolédgica do bioflocos e perifiton indicaram a presenca de protistas
autotroficos, sendo representados pelas cloroficeas Scenedemus acuminatus. Os organismos
heterotréficos presentes no perifiton e bioflocos foram representados pelos protozoéarios
ciliados (Paramecium sp., Vorticella sp.) e esporozoarios (Sporozoa sp.), rotiferos (Euchlanis
sp., Enteroplea sp., Brachionus sp., Philodina sp., Ploesoma sp.), turbelarios (Mesostoma sp.)
e gastrotrichas (Lepidodermella sp.) (Tabela 5).
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Tabela 5. Composicao e densidade média dos microorganismos presentes nos substratos artificiais e bioflocos do cultivo de Macrobrachium
rosenbergii em sistema de agua clara e bioflocos, coletados aos 8°, 15°, 22°, 29°, 36° dias de estudo.

Tratamentos

Taxon TAC+SA TB+SA B TB+SA

(Substrato) (Substrato) (Bioflocos) (Bioflocos)
Cloroficea (10* cels mLt)
Scenedesmus acuminatus 1,27+1,02 10,85+7,68 6,0+2,93 11,35+7,19
Protozoario (org. mL™?) 1424,64+218,28 402,11+265,33 506,50+39,83 333,00+72,39
Rotifero (org. mL™Y) 689,50+266,45 661,89+271,83 935,67+339,88 1221,40+608,96
Turbelaria  (org. mL™1) 62,42+28,60 462,11+155,99 3,50+1,65 62,22+25,00
Gastrotricha (org. mL™) 342,50+118,99 332+177,15 88,67+19,80 94,89+60,00

TAC+SA: Agua clara + substrato artificial

, TB: bioflocos, TB+SA: bioflocos + substrato artificial.
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A composicédo centesimal do bioflocos na auséncia e presenca de substratos artificiais
podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6. Composicdo centesimal do floco microbiano do cultivo de juvenis de
Macrobrachium rosenbergii em sistema de bioflocos na auséncia ou presenca de substratos
artificiais.

Composicao centesimal (%)

Tratamentos -
Proteina Lipidio Cinzas Umidade
Bruta
B 24,74 8,46 8,27 97,00
TB+SA 24,40 8,00 6,47 96,53

TB: bioflocos, TB+SA: bioflocos + substrato artificial.

A composicdo centesimal do tecido do camardo M. rosenbergii ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos (p>0,05)

Tabela 7. Composicdo centesimal do tecido do camardo Macrobrachium rosenbergii em
sistema de agua clara e bioflocos na auséncia e presenca de substratos artificiais.

ComDOSigéO Tratamentos

centesimal (%) ac TAC+SA B TB+SA  Valor p
Proteina Bruta 63,72 64,12 65,55 64,75 0,87
Lipidio 265 3.24 3.70 5,21 0,21
Cinzas 17,25 16,72 15,54 15,63 0,10
Umidade 93,96 94,54 94,63 94,73 0,21

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). TAC: agua clara, TAC+SA:
Agua clara + substrato artificial, TB: bioflocos, TB+SA: bioflocos + substrato artificial.

N&o houve diferencas significativas para o peso final, ganho de peso, taxa de
crescimento especifico e conversdo alimentar dos juvenis de M. rosenbergii cultivados em
sistema de agua clara e bioflocos na auséncia ou na presenca de substratos artificiais (p>0,05).
Entretanto, a sobrevivéncia diferiu entre os tratamentos (p<0,05).
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A sobrevivéncia foi elevada nos tratamentos TAC e TAC+SA (89,49+2,09; 90,65+ 2,09) diferindo do TB e TB+SA (37,38+0,00; 41,

43+12,27), respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Indices zootécnicos do cultivo de juvenis de Macrobrachium rosenbergii em sistema de agua clara e bioflocos na auséncia ou

presenca de substratos artificiais.

) Tratamentos
Indices Zootécnicos

TAC TAC+SA B TB+SA Valor p
Sobrevivéncia (%) 89,49+3,59? 90,65+2,09? 37,38+0,00¢ 41,43+12,27° 0,00
Peso final (g) 0,48+0,02 0,58+0,14 0,51+0,01 0,83+0,25 0,38
Ganho de peso (g) 0,36+0,09 0,47+0,13 0,38+0,00 0,71+0,25 0,38
Taxa de crescimento especifico 0,83+0,04 1,08+0,30 0,87+0,01 1,60+0,57 0,38
(% dia ™)
Conversao alimentar aparente 2,46+0,08 2,16+0,30 4,53+0,19 4,23£1,77 0,19

Letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05). TAC: agua clara, TAC+SA: Agua clara + substrato artificial, TB: bioflocos, TB+SA:

bioflocos + substrato artificial.
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4 DISCUSSAO

4.1 Parametros de Qualidade da Agua

A temperatura média da agua variou de 27,65 a 29,19°C entre os tratamentos, sendo
essa faixa de temperatura toleravel para o camardo M. rosenbergii, no entanto, a faixa étima
esta compreendida entre 28 a 31°C (NEW et al., 2002). O pH no periodo da manha nos
tratamentos TAC, TAC+SA, TB, exceto TB+SA, permaneceram dentro dos niveis
recomendados para a espécie (7 a 8,5), assim como o pH no periodo tarde para os tratamentos
TAC e TAC+SA (NEW et al., 2002). Entretanto, o pH aferido no periodo da tarde nos
tratamentos TB e TB+SA, diferiram dos tratamentos TAC e TAC+SA, sendo esse parametro
inferior aos tratamentos em meio heterotrofico. Wasielesky et al. (2006), Azim e Little (2008)
afirmaram que em sistemas de bioflocos a intensa respiragdo dos microrganismos
heterotroficos podem reduzir os niveis de pH, porém a reducdo desse parametro nao
demostrou ser nocivo aos camardes cultivados em bioflocos. O oxigénio dissolvido
permaneceu acima de 5 mg L%, concentragdo considerada como ideal para a espécie (NEW et
al., 2002).

A amonia, nitrito foram significativamente menores nos tratamentos TAC e TAC+SA,
a adicdo dos substratos ndo influenciaram esses parametros, no entanto, estiveram dentro dos
limites aceitaveis para a espécie (NEW, 2002; MALLASEN e VALENTI, 2006). O nitrato e 0
fosfato também nédo foram influenciados pela presenca de substratos artificiais, permanecendo
dentro das concentracdes recomendadas para criacGes de animas aquaticos, entre 0,5 a 20 mg
Lt (EMERENCIANO et al., 2017).

O aparecimento de nitrito e nitrato e picos de nitrito ap6s o pico de amdnia nos
tratamentos TB e TB+SA indicaram que a assimilacdo do nitrogénio amoniacal ocorreu por
nitrificacdo de bactérias quimioautotréficas (EBELING e TIMMONS, 2007). A superficie
adicional dos substratos no tratamento TB+SA, pode ter promovido o crescimento dessas
bactérias que foram dominantes sobre as bactérias heterotréficas (ARNOLD et al., 2009).
Entretanto, adicdo de substratos artificiais no tratamento TB+SA, n&do foi suficiente para
promover um efeito significativo na qualidade de agua, pois a producdo de biomassa
microbiana e taxa de crescimento das bactérias quimoautotréficas € cerca de 10 vezes mais
lenta do que a realizada por bactérias heterotréficas (HARGREAVES, 2006).

Os altos niveis de fosfato nos tratamentos TB e TB+SA, podem ter ocorrido devido ao
lento metabolismo e a dificuldade de assimilagdo desse composto pelas bactérias
heterotroficas e microalgas (EMERENCIANO et al., 2007). Além disso, o acumulo desse
composto é considerado comum em meio heterotréfico (MELO et al., 2015).

4.2 Sélidos Sedimentéveis e Concentracdo dos Solidos Suspensos Totais do Bioflocos

Os solidos sedimentaveis dos flocos microbianos nos tratamentos TB e TB+SA
estiveram dentro dos limites recomendados para cultivos em tecnologia de bioflocos, de 5 a
50 mL L' (AVNIMELECH et al., 2011). No entanto, a concentracdo de solidos suspensos
totais nos tratamentos TB e TB+SA foram superiores a 500 mg L, concentragdo acima da
sugerida como ideal para camardes criados em meio heterotrofico (SAMOCHA et al., 2007).
Azim e Little, Azim et al. (2008) relataram que concentracfes elevadas de sélidos suspensos
podem reduzir a visibilidade dos camardes, além de influenciar na respiracdo € no consumo
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de alimentos. Provavelmente, os niveis elevados de sélidos interferiram desempenho do M.
rosenbergii cultivado nos tratamentos TB e TB+SA.

4.3 Composicdo Microbioldgica do Perifiton e Bioflocos

A concentragdo das microalgas S. acuminatus desenvolvidas no perifiton foi
considerada baixa nos tratamentos TAC+SA e TB+SA. Além disso, os tratamentos TB+SA e
TB também foram pouco abundantes quanto a presenca de S. acuminatus no floco
microbiano. A baixa abundancia do fitoplancton nos tratamentos com bioflocos,
provavelmente deve-se a luminosidade reduzida e adicdo de carbono orgéanico, que
interferiram no crescimento das microalgas (RAJKUMAR et al., 2016). A baixa concentracao
de S. acuminatus no tratamento TAC+SA, também pode ser devido a baixa luminosidade, ja
que, o presente estudo foi conduzido em local protegido da luz solar direta.

Os tratamentos TAC+SA e TB+SA promoveram elevado crescimento de protozoarios,
rotiferos e gastrotrichas, provavelmente pela presenca dos substratos. O crescimento de
protozoarios e rotiferos nos substratos artificiais corroboraram com os trabalhos de
Asaduzzaman et al. (2010) e Betancur Gonzalez et al. (2016).

Os protozoarios, rotiferos e gastrotrichas desenvolvidos no bioflocos foram
abundantes nos tratamentos TB e TB+SA. A alta concentracdo de protozoarios em meio
heterotréfico corroborou com os estudos de Azim e Little (2008), Ballester et al. (2010) e
Emerenciano et al. (2012). Ballester et al. (2010) observaram que protozoarios consomem
rotiferos, demonstrando que esse microorganismos sdo fundamentais para formacéo do floco
microbiano. Ray et al. (2010a) relataram concentragGes de rotiferos de 2,16 org. mL™?, valores
inferiores ao presente estudo. Ja, Monroy-Dosta et al. (2013) encontraram concentracdes
superiores a 115 rotiferos mL? em sistemas de bioflocos. Os rotiferos geralmente estio
associados aos flocos microbianos (LOUREIRO et al.,, 2012), e além disso, produzem
mucilagens importantes para formacao de novos flocos (PEREZ, 2010). Os gastrotrichas séo
vermes encontrados em ambientes de agua doce, geralmente aderidos a sedimentos
(GARRAFFONI e ARAUJO, 2010), no entanto, estudos sobre sua diversidade sio pouco
conhecidos.

Os turbelérios foram abundantes tanto nos tratamentos com perifiton como nos de
bioflocos, possivelmente pela presenca de algas, protozoéarios e rotiferos que sdo fonte de
alimento para esses microorganismos, e além disso, sdo organismos que habitam substratos
grosseiros e lamosos (BRACCINI ¢ LEAL-ZANCHET, 2013). Nao foram encontrados relatos
na literatura quanto a presenga de turbelarios em sistemas com flocos microbianos, entretanto,
os turbelarios sdo considerados organismos importantes dentro da comunidade bent6nica de
ambientes dulcicolas (VARA e LEAL-ZANCHET, 2013). Portanto, meio heterotrofico pode
ter contribuido para o crescimento desses microorganismos, visto que é um ambiente rico em
materia organica, além disso, os flocos microbianos e os substratos artificiais provavelmente
foram substratos para a proliferacdo desses organismos.

4.4 Composicdo Centesimal do Bioflocos

Pode-se inferir que 0s protozoarios apresentaram maior contribuicdo nos teores
proteicos e lipidicos dos bioflocos, pois possuem maior proporgdo de proteina, e além disso,
sintetizam &cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, melhorando o valor nutritivo dos
flocos (ZHUKOVA e KHARLAMENKO, 1999). Assim como 0s protozoarios, os rotiferos
também podem ter contribuido nas exigéncias de proteina e energia do camardo (FOCKEN et
al., 1998).
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A composicao centesimal do bioflocos foi semelhante nos tratamentos TB e TB+SA.
Os percentuais de proteina bruta dos bioflocos foram superiores aos relatados por Becerra-
Dorame et al. (2012) e Jatoba et al. (2015), sendo mais préximos aos registrados por Silva et
al. (2013) e inferiores aos encontrados por WasielesKy et al. (2006, 2007), Azim e Litte,
Azim et al. (2008), Ballester et al. (2010), Xu e Pan, Emerenciano et al. (2012). O teor
lipidico dos bioflocos do presente estudo, foram superiores aos encontrados por Ballester et
al. (2010), Xu e Pan (2012), Silva et al. (2013), Jatoba et al. (2014) e Khanjani et al. (2017),
(0,47%; 3,7 a 4,2%; 2,29 a 7,15%, 1,4 a 1,9%; 0,86 a 2,18%), respectivamente.

J& as cinzas apresentaram niveis inferiores aos relatados por Ballester et al. (2010), Xu
e Pan (2012), Silva et al. (2013), Jatoba (2014) e Khanjani et al. (2017) e superior ao
encontrado por Azim et al. (2008). Wasielesky et al. (2006) afirmaram que os niveis elevados
de cinzas no bioflocos esta relacionado ao acumulo de fezes e as altas densidades de
estocagem em sistemas super-intensivos de produgé&o.

A qualidade dos flocos microbianos em termos de nutricdo do camardo de agua doce
foi favoravel para os camarBes, exceto para a proteina bruta, entretanto, os bioflocos sdo
considerados apenas uma fonte suplementar de alimento para esses animais. De acordo com
Zimmermann (1998), as exigéncias nutricionais para o camardo M. rosenbergii variam de 32
a 37% de proteina, 4 a 8% de fibra bruta e de lipidio, portanto, os niveis de proteina e lipidio
do bioflocos juntamente com o fornecimento da dieta de 35% PB atenderam as exigéncias
nutricionais do M. rosenbergii.

4.5 Composicao Centesimal do Tecido do Camardo Macrobrachium rosenbergii

Os niveis de proteina bruta do tecido do camardo M. rosenbergii foram proximos aos
analisados por Jatoba et al. (2014) e Khanjani et al. (2017) e superiores aos encontrados por
Xu e Pan (2012) e Rajkumar et al. (2016). Wasielesky et al. (2006), Jatoba et al. (2014)
relataram que camarfes alimentados com racdo e flocos microbianos tendem aumentar a
deposicdo de proteina no tecido corporal, devido principalmente a composicdo proteica da
dieta e produtividade natural presente no ambiente de criacdo. Apesar da composi¢do
centesimal do camardo ndo ter apresentado diferenca significativa entre os tratamentos, no
presente estudo observou-se uma tendéncia de acumulo de proteina e lipidio no tecido do
camardo dos tratamentos TAC+SA, TB e TB+SA.

No presente trabalho, o percentual lipidico do tecido do camardo foi considerado alto,
sendo superior aos valores encontrados por Xu e Pan (2012), Rajkumar et al. (2016). Os
niveis de lipidio no corpo do camardo nos tratamentos TB e TB+SA podem estar relacionados
com a absorcdo de &cidos graxos essenciais e aminodcidos dos flocos consumidos pelo
camardo (IZQUIERDO et al., 2006 ; SUPONO et al., 2014). Pode-se inferir que a elevada
concentracdo de protozoarios e rotiferos nos tratamentos com bioflocos foram responsaveis
pela qualidade nutricional dos agregados microbianos, consequentemente pelos altos niveis
lipidicos no tecido do camardo M. rosenbergii. O tratamento TAC+SA também apresentou
alto nivel de lipidio no tecido do camardo, podendo ser atribuido ao consumo dos
microorganismos observados no perifiton.

O percentual de cinzas do corpo do M. rosenbergii foi elevado variando de 15,54 a
17,25%, corroborando com os estudos de Jatoba et al. (2014) e Khanjani et al. (2017), 12,57 a
13,98% e 11,04 a 11,36%, respectivamente. A presenca de fésforo em abundéncia nos
bioflocos , provavelmente foram responsaveis pelos altos teores de cinzas nos tratamentos TB
e TB+SA (Xu e Pan, 2012), Khanjani et al. (2017) relataram que as cinzas tendem aumentar
no corpo do camardo quando criados em meio heterotréfico. Além disso, as cinzas no tecido
do camardo M. rosenbergii também foram elevadas nos tratamentos TAC e TAC+SA, o que
pode esta relacionado aos minerais presentes na ragdo fornecida aos animais.
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4.6 Desempenho Zootécnico do Camardo Macrobrachium rosenbergii

A taxa de sobrevivéncia apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, no
entanto, o substrato artificial ndo influenciou a sobrevivéncia do M. rosenbergii no tratamento
TAC+SA, ndo sendo observado o mesmo padrdo no tratamento TB+SA que obteve melhor
sobrevivéncia quando comparado ao tratamento TB. Os resultados do presente estudo
corroboraram com aqueles de Domingos e Vinatea (2008), onde o incremento de 15, 30 e
45% na area de fundo de cercados em viveiros de terra, através do uso de substratos artificiais
(Bidim®) para o camardo Litopenaeus vannamei obtiveram sobrevivéncia de 93,4, 88,8 e 89%,
respectivamente, quando comparados ao controle 0% (71,1%). J4a, Tuly et al. (2014)
investigando o uso de substratos em cultivos com o M. rosenbergii em agua de poco
encontraram taxas de sobrevivéncia de 62,12% na presenca de substratos de bambu e 56,87%
na auséncia. Asaduzzaman et al. (2008) usando agua de poco observaram que a adicdo de
substratos aumentou a sobrevivéncia do M. rosenbergii de 63% para 72%. Tidwell e Coyle
(2008) investigando o uso de seis diferentes tipos de substratos artificias ndo encontraram
diferengas significativas na sobrevivéncia (80,5 a 70,9%) do camardo de agua doce M.
rosenbergii quando comparado ao controle (58,5%). O presente estudo, apresentou taxas de
sobrevivéncia superiores as relatadas por esses autores, certamente a estabilidade dos
parametros de qualidade da agua nos tratamentos TAC e TAC+SA foram responsaveis pela
alta sobrevivéncia dos camardes.

A sobrevivéncia foi considerada baixa no tratamento TB+SA, pois esperava-se que 0
incremento dos substratos artificiais no meio heterotrofico melhorasse a sobrevivéncia dos
animais, ja que, as analises microbioldgicas do presente estudo tanto do bioflocos como
perifiton revelaram uma grande diversidade de microorganismos de elevado valor nutricional.
Entretanto, os elevados niveis de sélidos suspensos totais e nitrogénio amoniacal na dgua de
cultivo certamente comprometeram a sobrevivéncia do M. rosenbergii nesses tratamentos.
Portanto, sugere-se a reutilizacdo de um indculo dos flocos microbianos no minimo de 2,5%
para acelerar a formacdo do bioflocos e promover a melhoria da qualidade da agua e dos
indices zootécnicos (KRUMMENAUER et al., 2012). Além disso, os niveis de sdlidos
suspenso totais devem ser controlados por meio de clarificacdo ou remocdo de agua para
melhorar a qualidade de dgua em sistema de bioflocos (RAY et al., 2010b, GAONA et al.,
2016; 2017).

A associacdo da tecnologia de bioflocos com adicdo de substratos artificiais ja foi
estudada por Arnold et al. (2009), em sistemas super-intensivos verificando que os substratos
ndo apresentaram efeito significativo sobre a sobrevivéncia do camardo Penaeus monodon,
entretanto os tratamentos com substratos obtiveram maior sobrevivéncia (64,8%), quando
comparado ao controle (51,9%). J&, Schveitzer et al. (2013) encontraram maiores taxas de
sobrevivéncia para o camardo L. vannamei em tangques com substratos e bioflocos (93,9t
2,4%), quando comparado aos sem substratos (42,5%). Zhang et al. (2016) cultivando o
camardo L. vannamei em sistema de bioflocos na presenca de substratos artificiais obtiveram
sobrevivéncia superior (84,8%), quando comparada ao controle (66,1%). Ferreira et al. (2016)
encontraram sobrevivéncia superior a 85,6% para 0 camardo L. vannamei, quando usaram
substratos artificiais associados com sistema de bioflocos. No presente estudo foi observada
melhora na sobrevivéncia do camardo em sistemas de bioflocos associados com substratos
artificiais, quando comparado aos sistemas de bioflocos sem substrato, no entanto, pode-se
afirmar que essa melhoria ndo € expressiva para sistemas de producdo em meio heterotréfico.

A presenca de substratos artificiais ndo interferiu no peso final, ganho de peso e taxa
de crescimento especifico do camardo M. rosenbergii nos diferentes tratamentos. Schveitzer
et al. (2013) relataram que as taxas de crescimento e peso médio final foram
significativamente maiores para o L. vannamei criado em sistemas de bioflocos associados
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com substratos artificiais (1,30%; 8,9 g) e em densidade mais baixa (1,07%; 7,8 g),
respectivamente. As taxas de crescimento e o peso final do presente estudo foram inferiores as
encontradas por esses autores. Ja, Zhang et al. (2016) observaram que os substratos artificiais
ndo influenciaram a taxa de crescimento do camardo L. vannamei cultivado em sistema
heterotréfico durante 10 semanas de estudo. Entretanto, Huang et al. (2013) obtiveram maior
crescimento e peso final, quando o L. vannamei foi cultivado intensivamente em tanques com
Aguamats®. Chavez (2015) estudando o uso de diferentes pedagos de substratos artificiais (6,
12 pedacos) no cultivo do M. rosenbergii em gaiolas ndo encontraram diferencas
significativas no ganho de peso (0,27; 0,31 g) e na taxa de crescimento especifico (1,98;
2,06% dia!), quando comparado ao controle (0,28 g; 1,97% dia), respectivamente, ap6s 160
dias de estudo, sendo os resultados de ganho de peso inferiores ao presente estudo, entretanto,
o crescimento foi superior ao nosso estudo. Tuley et al. (2014) relataram taxas de crescimento
do M. rosenbergii semelhantes ao presente estudo, na presenca (1,19%) ou na auséncia de
substratos de bambu (1,14%) usando agua de poco. No entanto, Asaduzzaman et al. (2008)
ndo observaram diferencgas significativas no crescimento do M. rosenbergii em sistemas com
e sem substratos.

Quanto a conversdo alimentar os tratamentos TAC e TAC+SA apresentaram melhores
resultados aos encontrados por Tuly et al. (2014), quando o camardo M. rosenbergii foi criado
em &gua de poco com a adicdo de substratos de bambu (3,15) e sem a presenca desse
substrato (4,39). Ja, Asaduzzaman et al. (2008) verificaram que a conversao alimentar do M.
rosenbergii foi reduzida de 2,85 para 2,41 com a adicéo de substratos de bambu no ambiente
de cultivo. Tidwell e Coyle (2008) observaram a reducdo da conversdo alimentar do camardo
M. rosenbergii (2,5), quando foram utilizados 6 diferentes tipos de materiais para confecgéo
dos substratos artificiais (1,2 a 1,3). Chavez (2015) utilizando diferentes pedacos de substratos
artificiais (6, 12 pedacos) no cultivo do M. rosenbergii em gaiolas obtiveram as seguintes
conversdes alimentares 3,0; 2,8 e 3,1 no controle. A partir dos resultados é possivel observar
que o perifiton aparentemente ndo foi utilizado como fonte de alimento pelo camardo M.
rosenbergii no tratamento TAC+SA, porém pode-se considerar que a conversao alimentar do
camardo nesse tratamento foi satisfatéria quando comparada a outros estudos com o M.
rosenbergii submetido a sistemas de 4gua limpa com uso substratos.

A baixa eficiéncia da conversdo alimentar nos tratamentos TB e TB+SA,
provavelmente podem estar relacionadas com a baixa sobrevivéncia dos animais, que como
consequéncia reduziu a biomassa e aumentou a conversao alimentar (GANDINI et al., 2017).
O perifiton colonizado nos substratos artificiais ndo influenciou na conversao alimentar dos
camardes. Arnold et al. (2009), Huang et al. (2013), Zang et al. (2016) e Ferreira et al. (2016),
relataram elevada conversdo alimentar em meio heterotréfico na presenca de substratos
artificiais (1,43; 1,12 ; 1,6; 0,96 a 0,97), quando comparado ao grupo controle (2,15; 1,86;
1,3; 1,13). Esses resultados demonstraram que a adicdo de substratos artificiais em cultivos
superintensivos melhoram a conversdo alimentar, por meio do aproveitamento da biota
natural desenvolvida na area de superficie adicional dos substratos. Porem, no presente estudo
esses beneficios ndo foram observados.
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5 CONCLUSAO

A presenca dos substratos artificiais em sistema de bioflocos ndo melhoraram a
nitrificacdo dos compostos nitrogenados e a composicdo centesimal do tecido do camardo M.
rosenbergii. Embora o floco microbiano tenha apresentado alto valor nutricional associado
com o perifiton desenvolvido nos substratos artificiais, a degradacdo da qualidade de agua e
os elevados niveis de solidos suspensos totais no sistema de bioflocos na presenca de
substratos artificiais, ndo permitiram melhoria na sobrevivéncia e conversdo alimentar do
camardo, quando comparado aos sistemas de agua clara, sistemas de agua clara na presenca
de substratos artificiais e sistema de bioflocos. Mais estudos sdo necessarios para avaliar a
real contribuicdo dos substratos artificiais e do perifiton em tecnologia de bioflocos. Além
disso, deve-se monitorar os niveis de solidos suspensos na coluna d’agua, afim de melhorar os
indices de producgdo do M. rosenbergii.
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CONSIDERACOES FINAIS

O residuo de cervejaria pode ser considerado com uma fonte de carbono viavel para
fertilizar sistemas de bioflocos, onde o camardo M. rosenbergii € a espécie cultivada.
Para as condigcOes experimentais do presente estudo, a densidade de estocagem de 150
m? foi a mais apropriada para o cultivo do M. rosenbergii em sistema de bioflocos.

O nivel proteico das dietas comercias podem ser reduzidos de 40 para 30% PB em
cultivos com juvenis do camardo M. rosenbergii em meio heterotrofico, entretanto,
sd0 necessarios mais estudos quanto ao monitoramento da qualidade da &gua para
melhoria dos indices de producéo.

Os substratos artificiais associados com sistema de bioflocos ndo melhoram o processo
de nitrificacdo da agua e a composicao centesimal do camardo M. rosenbergii.
Sugere-se mais estudos para avaliar a real contribuicdo dos substratos artificiais e do
perifiton em tecnologia de bioflocos, e além disso, sugere-se a introducdo de espécies
de peixes com habito alimentar onivero nesses sistemas de producao, afim de melhorar
0 aproveitamento da produtividade natural e os indices zootécnicos dos animais
criados.

Sugere-se mais estudos para investigar a diversidade e a sucessdo microbioldgica em
cultivos heterotréficos com o M. rosenbergii, afim de estabelecer que
microorganismos sdo importantes para nutricio do M. rosenbergii e qualidade
nutricional do bioflocos.
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