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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da fertilizagdo com fonte rica em carbono, no cultivo do Litopenaeus
vannamei, em sistema intensivo com renovagdo minima de agua e na presenca bioflocos. Juvenis de L. vannamei com peso
médio inicial de 0,112 + 0,07g foram cultivados na densidade de 85 camarGes m-2 em 6 viveiros escavados (500 m2 cada) e
revestidos com PEAD (geomembrana). No tratamento com fertilizagdo de carbono ndo houve renovagéo da agua de cultivo. No
tratamento controle os camardes foram cultivados sem adigéo extra de carbono, e renovacgao de agua foi de 10 % por semana.
Nao houve diferenca significativa entre os parametros de qualidade de agua (p>0,05). A sobrevivéncia e conversdo alimentar
ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Entretanto, os camardes cultivados no tratamento com
fertilizacdo de carbono apresentaram peso médio final significativamente maior (p<0,05) (10,72 g + 2,12) em relacdo ao
controle (8,45 g + 2,03).
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ABSTRACT
Carbon addition in intensive culture of white shrimp Litopenaeus vannamei with biofloc
This study evaluated the effects of carbon addition in the water quality and performance of the white shrimp Litopenaeus
vannamei reared in a minimal water exchange intensive system with suspended microbial flocs. Juveniles of L. vannamei with
an initial mean weight of 0.112 + 0.07 g were reared in 6 lined ponds (500 m2) at a density of 85 shrimp/m2. Two treatments
with tree replicates each were applied — TM (Molasses treatment) and TC (Control Treatment). Ponds from the Molasses
treatment were organically fertilized with molasses (as a carbon source) every week and no water exchange was performed. At
the ponds from the control treatment shrimp were reared without molasses addition and water was exchange at a 10 % rate
every week. Aeration was provided to all tanks with a 1hp paddle wheel aerators (equivalent to 20hp per hectare). The physical
and chemical water quality factors were within the recommended range for this species culture and there were no significant
differences between treatments throughout the experimental period. Similarly, survival and feed conversion rate did not show
significant differences between treatments (p>0.05). However, shrimp reared in the Molasses treatment achieved significant

higher (p<0.05) mean final weight (10.72 + 2.12 g) than shrimp reared in the control treatment (8.45 + 2.03 g).
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INTRODUCAO

Entre as diversas espécies produzidas na
aquicultura, o cultivo de camardes marinhos em nivel
mundial apresentou rapido crescimento nas ultimas
décadas (FAO 2009). Atualmente, o camardo branco
Litopenaeus vannamei (Boone) é a espécie mais
cultivada do mundo (FAO 2009).

Em sistemas de producdo intensivos a
produtividade pode alcancar até 40 000 kg ha-1 ano-1
(Tacon et al. 2002). Entretanto, um dos maiores
problemas destes sistemas € a deterioracdo da
qualidade da agua, devido ao acimulo de compostos
nitrogenados tais como a amoénia (NH3+-NH4+),
nitrito (NO2-) e nitrato (NO3-) (Colt & Armstrong
1981). Este problema gera preocupacdo quanto a
sustentabilidade ecoldgica devido a descarga de
efluentes ricos em nutrientes nas aguas costeiras
(Naylor et al. 2000; Burford et al. 2003), obrigando um
maior controle sobre a biosseguranga e tratamento
dos efluentes gerados nestes sistemas de cultivo
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(Tacon et al. 2002). Diante deste contexto, tornam-se
necessdarias mudancas nas estratégias de manejo
para que a qualidade da agua dos cultivos possa ser
mantida em boas condi¢gfes e reducdo de possiveis
impactos ambientais. Em sistemas de producédo
aquicola, a manipulagdo da comunidade microbiana
pode trazer beneficios tanto ambientais como
econdmicos (Ballester et al. 2007; Azim et al. 2008).
Pesquisas atuais tém demonstrado que os sistemas
super intensivos sem renovacdo de agua podem,
através da presenca de uma biota bacteriana
predominantemente
contribuir para a manutencdo da qualidade da agua
do cultivo e ainda disponibilizar alimento para os
organismos cultivados. Estas bactérias tém a
capacidade de sintetizar proteinas a partir do carbono
orgéanico e da amodnia. No entanto, é fundamental que
a razéo carbono: nitrogénio (C:N) seja adequada para
sua utilizacdo. Segundo Avnimelech (1999), o

aerébica e heterotréfica,
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aumento da razdo carbono-nitrogénio torna o
processo de retirada do nitrogénio inorganico através
de bactérias heterotréficas mais eficiente que a
nitrificacéo, diminuindo rapidamente as concentracdes
de amonia dissolvida (Azim & Little 2008).

Os sistemas de cultivo sem renovagdo ou com
minima renovacdo de Agua baseiam-se em viveiros
altamente oxigenados e fertilizados com fontes ricas
em carbono com objetivo de estimular o surgimento
de uma comunidade bacteriana predominantemente
heterotréfica, a qual tem capacidade de assimilar os
compostos nitrogenados e transforméa-los em proteina
microbiana (Avnimelech 2009). Neste meio, ocorre a
formagdo de agregados bacterianos, protozodrios,
metazoarios, microalgas, cianobactérias, larvas de
invertebrados, fezes, restos de animais mortos e
exoesqueletos, os chamados bioflocos (Emerenciano
et al. 2007; Ballester et al. 2009). Estes agregados
tém grande importancia na nutricdo dos camardes
marinhos (Tacon et al. 2002; Cuzon et al. 2004) e na
assimilacdo dos compostos nitrogenados presentes
na &agua de cultivo, gerados principalmente pela
excrecdo e restos de alimento em decomposi¢édo
(Gomez-Jiménez et al. 2005).

A reciclagem do nitrogénio em proteina
microbiana possibilita melhor desempenho dos
camarfes em relacdo ao crescimento, conversao
alimentar, resisténcia a doencas, consumo de ragéo e
sobrevivéncia dos camarfes (Otoshi et al. 2001;
Tacon et al. 2002; Wasielesky et al. 2006). Hari et al.
(2004), em estudo de adicdo de carboidratos no
cultivo semi-intensivo em viveiros escavados de
Penaeus monodon, obtiveram melhores taxas de
crescimento e conversdo alimentar com adicdo de
farinha de mandioca como fonte de carbono organico,
com razéo C:N de 20:1. Esta razdo parece estar bem
estabelecida para cultivo do L. vannamei cultivado em
meio a flocos microbianos, sendo aplicada em
diversos estudos com a mesma finalidade
(Avnimelech 1999, Hari et al. 2004, Samocha et al.
2007). Segundo Otoshi et al. (2007), uma da
vantagens desse sistema € a possibilidade de se
produzir 1 kg de camar&do com apenas 160 litros de
agua, enquanto que para 0s sistemas convencionais
s80 necessarios 64.000 litros para essa mesma
producdo (Hopkins et al, 1995). Portanto, o0s
beneficios ao meio ambiente sdo consideraveis
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guando comparados aos do sistema de producédo de
camardes tradicional (semi-intensivo), com
aproveitamento mais eficiente no uso da agua e da
terra (Boyd & Clay 2002). Projetos pilotos realizados
em uma fazenda comercial em Belize (Burford et al.
2003; Boyd & Clay 2002), nos Estados Unidos pelo
Waddell Mariculture Center (Wasielesky et al. 2006a;
Browdy et al. 2001) e na Estacdo Marinha de
Aquicultura da Universidade Federal do Rio Grande
(Wasielesky et al. 2006b, Emerenciano et al. 2007,
Ballester et al. 2009; Krumennauer 2011) vém
demonstrando resultados expressivos, com
produtividades que variaram entre 20 a 60 toneladas
ha-1 e sobrevivéncias acima de 85 %.

Baseado no exposto acima, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o efeito da fertilizacdo
organica na qualidade de &gua, crescimento e
sobrevivéncia do camardo branco L. vannamei
cultivado em um sistema intensivo com minima
renovacdo de 4&gua na presenca de flocos

microbianos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Estagéo
Marinha de Aquacultura “Professor Marcos Alberto
Marchiori” do Instituto de Oceanografia da
Universidade Federal do Rio Grande
(EMAJ/IO/FURG), situada na cidade do Rio Grande,
estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Unidades experimentais e condi¢Bes ambientais

O experimento teve a dura¢éo de 117 dias. Pds-
larvas com peso inicial de 0,112 g (+0,07) foram
estocadas a uma densidade de 85 camarbes m-2, em
seis viveiros escavados e revestidos com geomembrana
de polietileno de alta densidade. Os viveiros, com area
de 500 m2, foram cheios com agua marinha costeira
(salinidade 33). Foi utilizada aeracdo artificial
permanente (24 horas) através de aeradores tipo paddle
wheel, na poténcia de 20 hp ha-1 por viveiro.

O delineamento experimental foi constituido por
dois tratamentos: o primeiro com fertilizacdo organica
de Carbono (melago) e sem renovacédo de 4gua e o
segundo sem fertilizacdo de carbono de orgénico e
minima renovacgao de agua (10 % semana-1). Houve
trés repeticbes para cada tratamento, 0s viveiros
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foram povoados e escolhidos aleatoriamente para a
fertilizac&o, na qual foi utilizado melago de cana como
fonte rica em carbono. Na primeira semana de
experimento os viveiros foram fertilizados com melago
a uma razao de carbono/nitrogénio de 30:1, apds esta
fase inicial, os viveiros foram fertilizados a fim de
manter uma razdo de 10:1 os dados foram estimados
conforme dados apresentados por Samocha et al.
(2007) e Tacon (1987)

No tratamento com fertilizacdo de carbono néo
foi feita a renovagdo de agua, apenas a reposicdo da
agua perdida por evaporacgédo, aproximadamente 10%
do volume total.

Andlises fisico-quimicas

As determinacbes de temperatura, pH e
oxigénio foram realizadas diariamente em cada
unidade experimental, as 9:00 e 17:00 horas, através
de um pHmetro (modelo DMpH-1, Digimed) e oximetro
(modelo Handylab OXI/SET, Schott), respectivamente.
A salinidade e as concentracGes de amobnia total,
nitrito, nitrato e fosfato foram medidas a cada trés dias.
A amonia foi determinada pelo método da UNESCO
(1983), o nitrito pelo método de Bendschneider &
Robinson (1952), o nitrato e o fosfato conforme
descrito em Aminot e Chaussepied (1983) e a
salinidade através de um refratdmetro 6ptico (Atago).

Manejo experimental

Os camarbes foram alimentados duas vezes ao
dia (10 e 18 horas), com racdo comercial (Potimar 38,
da Guabi Ltda). Segundo o fabricante, esta era
composta por proteina bruta (+38%), extrato etéreo
(>7,5%), umidade (< 10,0%), fibra bruta (< 5,0%), cinzas
(< 13,0%), calcio (< 3,0%) e fésforo (> 1,45%). A taxa de
arracoamento inicial foi de 50 % da biomassa de
camardes, sendo este valor ajustado até 2 % no final do
periodo de producéo, de acordo com 0 consumo e as
tabelas de Jori et al. (2001). Foram utilizadas bandejas
de alimentacéo para determinar o consumo.

Pardmetros analisados

No inicio do experimento, 200 camardes foram
selecionados ao acaso e pesados individualmente
para calculo do peso médio inicial. Apds o inicio do
experimento, 100 individuos de cada unidade
experimental foram pesados a cada 15 dias, em uma
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balanca de precisdo da marca Toledo do modelo
Ohaus Adverture Pro, sendo devolvidos ao tanque de
origem apds a pesagem.

O ganho de peso dos camarbBes de cada
unidade experimental foi obtido pela seguinte formula:
Ganho de peso (g) = peso médio final (g) — peso
médio inicial (g).

A taxa de crescimento semanal foi calculada de
acordo com Bagenal (1978), utilizando a seguinte
féormula: G (g/semana) = (Wf (g) — Wi (g)) x 100 / NS,
onde Wf representa o peso final, Wi o peso inicial e
NS o nimero de semanas do experimento.

A conversdo alimentar aparente (CAA) foi
obtida pela seguinte férmula: CAA = alimento
oferecido (g) / incremento de biomassa (g).

A sobrevivéncia foi calculada através da
seguinte formula: S (%) = (peso total (g) / peso
individual (g)) x 100. Os dados de sobrevivéncia
foram transformados (arco-seno da raiz quadrada)
antes da analise estatistica.

A cada sete dias foram coletadas amostras de
agua dos viveiros para determinacao da concentragcédo
de clorofila a, e peso seco dos bioflocos (MS) e
sélidos sedimentaveis. Para a extragdo do pigmento
fotossintético, foi utilizada acetona 90% (Merck® PA),
no escuro, a -12 °C por 24 horas. A concentragdo da
clorofla a foi determinada por fluorimetria
(Welschmeyer 1994), e o material em suspenséo
determinado pelo peso dos filtros de fibra de vidro
(GF/F 47 mm) antes e ap0s a filtracdo do material em
suspensao. Para o volume de solidos sedimentaveis
(ml L-1) foram utilizados cones Imhoff, onde amostras
de um litro de &gua foram colocadas por vinte
minutos, e posteriormente foi feita a leitura do volume
sedimentado (Avnimelech 2007).

Analise dos dados

Depois de verificada a homocedasticidade e
normalidade, os dados foram verificados com andlise
de variancia (ANOVA) univariada e posteriormente,
com teste de Tukey. As diferencas foram consideradas
significativas ao nivel de 95%. Os resultados séo
apresentados como média e desvio padréo (+ DP).

RESULTADOS

Os parametros de qualidade da agua (temperatura,
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salinidade, pH, oxigénio dissolvido, transparéncia, nitrogenados) e clorofila a, ndo apresentaram diferencas
solidos suspensos totais, volume do floco, compostos significativas entre os tratamentos (Tabela 1).

TABELAS 1 — Valores médios (+DP) das variaveis fisico — quimicas de qualidade de agua e volume de agua
utilizado, nos viveiros de cultivo intensivo, do camardo branco Litopenaeus vannamei, tratados com ou sem
fertilizac&o de carbono organico.

Parametros Tratamgntos -
Com adi¢éo de C Sem adicédo de C

Temperatura (C°) a.m. 243+1,2 25,4 +1,61

Temperatura (C°) p.m. 28,3+2,71 27,7 £1,87

pH 8,56 £ 0,83 8,61 + 0,94

Oxigénio Dissolvido(mg L-1) a.m 5,28+1,31 5,11 +1,23

Oxigénio Dissolvido(mg L-1) p.m 8,36 + 2,23 7,98 +2,51

Secchi (cm) 18,7+2,2 27,6 + 3,32

SST (mg L-1) 168,3 + 68,12 111,02 + 44,6

VF (ml L-1) 36,7+123 30,21 + 15,6

Clorofila a (ug L-1) 157,3 £ 22,32 180,34 + 35,1

Amonia (N-AT mg L-1) 0,21 £ 0,09 0,34 £0,11

Nitrito (N-NO2 mg L-1) 1,15+ 0,7 1,65+0,9

Nitrato (N-NO3 mg L-1) 2,65+1,31 2,3+0,9

Fosfato (P-PO4 mg L-1) 1,17 +£0,21 1,25+0,31

Volume de agua (m-3) 523 +35/4 1335 + 200,59

O tratamento com fertilizacdo de carbono diferenca significativa do tratamento sem fertilizac&o,

organico resultou na maior sobrevivéncia, com média a qual apresentou 94,2% de média.

de 96,3% (Tabela 2). No entanto, ndo apresentou

TABELA 2 — Peso médio final, sobrevivéncia, conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento especifico
diario (G%), biomassa final e produtividade, do camarédo branco Litopenaeus vannamei, cultivado em viveiros com
e sem fertilizag&o de Carbono organico.

Camardes/m? Peso final (g) Sobrevivéncia (%) CAA Ganho de peso Produtividade Produtividade (kg ha)
semanal (q) (kg m-2)

Com adicéo 10,72+ 2,12a 96,27 + 4,35a 1,01 +0,1a 0,63 +0,08 a 0,87 + 0,026 a 8772,12 + 26,1

Sem adigédo 8,45 + 2,03b 94,20 + 3,5a 1,22 +0,07a 0,50 £0,08 b 0,67 £0,041 a 6759,15 +41,3

Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p< 0,05).

Ao final dos 117 dias de experimento, 0s valor significativamente superior que os individuos
camardes cultivados nos viveiros fertilizados com cultivados nos viveiros que ndo foram fertilizados, os
carbono apresentaram peso médio final de 10,72 g, quais alcancaram peso médio final de 8,45 g.
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FIGURA 1 — Crescimento do Litopenaeus vannamei cultivado em viveiros intensivos, com e sem fertilizag&o organica de carbono.

Os valores de conversdo alimentar aparente
(CAA) ndo apresentaram diferenga estatistica entre
si, com médias de 1,01: 1 e 1,22: 1 para oS
tratamentos com e sem fertilizacdo de carbono,
respectivamente.

A maior produtividade alcancada foi de 0,87 kg
m-2 nos viveiros fertilizados com carbono, ndo tendo
diferenca estatistica ao tratamento sem fertilizacdo
que apresentou produtividade de 0,67 kg m-2. Os
resultados de produtividade foram de 8772 e 6759. kg
ha-1, respectivamente.

DISCUSSAO

A andlise das variaveis fisico quimicas da
qualidade de A&gua, registradas durante o
experimento, indicaram que as condi¢cdes ambientais
do cultivo provavelmente n&o interferiram na
sobrevivéncia e crescimento dos camardes.

O oxigénio dissolvido pode ser considerado o
parametro de qualidade de agua mais importante nos
cultivos intensivos sem renovacdo de agua. Em
cultivos com bioflocos sem renovagdo de agua,
fatores como a alta densidade de estocagem, elevada
guantidade de material sélido em suspensdo e o
metabolismo microbiano aerébico, podem contribuir
para a diminuicdo dos niveis de oxigénio dissolvido
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(Schryver et al. 2008; Wasielesky et al. 2006a). Além
disso, a precipitacdo destes solidos suspensos pode
gerar acumulo de lodo no fundo dos viveiros (Hopkins
et al. 1994), causando efeitos negativos no sistema
de producdo (Chapman et al. 1987, McMillan et al.
2003). Os principais impactos gerados sobre a
gualidade da agua em sistemas heterotréficos
descritos por Ebeling et al. (2006) sdo a producédo
de biomassa bacteriana quando
comparado com a biomassa de algas em cultivos
autotréficos e conseqiiente o aumento do consumo
de oxigénio dissolvido.

O valor médio de oxigénio dissolvido foi de 5,28
mg L-1 para o periodo da manha e 8,36 mg L-1 no
periodo da tarde, sendo que a concentracdo minima
observada foi 3,2 mg L-1. Segundo Mugnier & Soyez,
(2005), concentracBes de oxigénio dissolvido abaixo
de 2,8 mg L-1 provocam hipoxia, podendo prejudicar
crescimento e a sobrevivéncia do L. vannamei.
Portanto, apresentaram
condi¢cdes ideais de crescimento para a espécie.

Os valores médios de pH ao longo do
experimento foram de 856 e 8,61 para o0s
tratamentos com e sem fertilizacdo de carbono,
respectivamente. Os valores registrados neste estudo
permaneceram dentro da faixa considerada ideal para
a espécie, entre 7,0 e 9,0, para melhor crescimento e

muito maior

ambos o0s tratamentos
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sobrevivéncia em cultivos do L. vannamei (Van Wyk &
Scarpa, 1999).

A temperatura é um dos fatores mais
importantes no crescimento dos camar8es marinhos.
Wyban et al. (1995) relataram que juvenis de L.
vannamei (3,9 g) tiveram seu crescimento reduzido
abaixo dos 23 °C, comparado a mesma classe de
tamanho cultivado em 27 e 30 °C. Portanto, as
temperaturas médias registradas durante o
experimento de 24,3 e 25,4 °C pela manhéd e 28,3 e
27,7 °C a tarde, para tratamento com e sem
fertilizagdo, ndo proporcionaram o maximo potencial
de crescimento dos camardes desta espécie,
principalmente nos ultimos 27 dias, ja no periodo de
outono, quando as temperaturas diminuiram.

O nitrogénio nos sistemas de cultivo provém da
decomposicdo da racdo ndo ingerida e da excregdo
dos organismos cultivados (Barak et al. 2003). Em
ambos os tratamentos a amédnia, nitrito e nitrato
estiveram abaixo dos niveis de seguranga 0s quais
sédo: 1 mg L-1 N-AT, 25 mg L-1 N-NO3 e 45 mg L-1
N-NO3 (Van Wyk & Scarpa 1999, Lin & Chen 2001,
Lin & Chen 2003). No tratamento com adicdo de
carbono organico, a amobnia total foi mantida em
niveis baixos durante todo o experimento, com uma
média de 0,21 mg L-1. Provavelmente isto ocorreu
devido a acdo da comunidade bacteriana que, através
da energia do carbono adicionado, utilizou esta fonte
de nitrogénio para formar biomassa.

Nos ambientes de cultivo, a remocdo da
amobnia pode ocorrer por meio da nitrificacdo das
conversBes de amoénia para nitrato, realizada pelas
bactérias nitrificantes, e de conversdes de amodnia
para biomassa microbiana, realizada pelas bactérias
heterotréficas e  também  pela  assimilagao
fotoautotrofica das microalgas (Ebeling et al. 2006).
Segundo Hargreaves (1997), quando ha pequenas
concentracdes de amdbnia no meio, as microalgas séo
mais eficientes na competicdo por esta substancia do
gue as bactérias nitrificantes. Entretanto, a remogédo
da aménia do sistema pelas microalgas representa
apenas um armazenamento temporéario de nitrogénio
em forma de proteina celular, visto que
eventualmente, as microalgas morrem e o nitrogénio
organico presente em suas células sofre
mineralizagdo pelas bactérias heterotroficas e
reciclagem para o sistema, novamente em forma de
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amonia (Hargreaves 2006)

No tratamento sem adic&o de carbono, onde foi
realizada a renovacao de agua, os niveis de amonia
também foram baixos, com média de 0,34 mg L-1.
Sendo assim, é possivel supor que as comunidades
de bactérias nitrificantes que reduzem amoénia em
nitrito e nitrato foram estabelecidas e que a
renovacdo de 10 % semanal foi suficiente para
manter os niveis de nitrato aceitaveis. Uma possivel
estratégia para aumentar a capacidade de nitrificacdo
do sistema seria a utilizacdo de substratos artificiais
(Bratvold & Browdy 2000, Ballester et al. 2007).

Ao contrario dos sistemas de cultivo com altas
taxas de renovacgdo, onde geralmente o amonio (NH4+)
€ a fragdo nitrogenada dissolvida mais abundante
(Lorenzen et al. 1997), nos dois tratamentos o nitrato foi
a forma predominante, correspondendo a mais de 55%
do nitrogénio inorganico dissolvido, indicando que o
processo de nitrificacao foi eficiente.

De acordo com Samocha et al. (2007), em
sistemas fechados de cultivo, a visualizacdo de
camadas de espuma flutuantes na superficie da agua,
bem como de materiais particulados suspensos,
indicam o desenvolvimento de flocos microbianos. A
concentracdo dos flocos microbianos no meio de
cultivo sofre variacbes ao longo do tempo, sendo
influenciada por fatores como a sua producgéo,
biodegradacdo e organismos
cultivados. No presente estudo, os parédmetros que
indicam a quantidade de microorganismos na agua de
cultivo: transparéncia, solidos suspensos totais,
volume do floco e clorofila a ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos.

Seria esperado que o0 tratamento sem
fertiizacdo de carbono apresentasse maiores
concentracdes de clorofila a. No entanto, niveis altos
de material particulado reduzem a penetragdo de luz
e assim a fotossintese tende a diminuir. Essas
particulas provavelmente forneceram substrato para
bactérias que competem com o fitoplancton por
nutrientes (Vinatea et al. 2010).

consumo  pelos

O tratamento com fertilizacdo de carbono
proporcionou 0 maior peso meédio final,
conseguentemente a maior biomassa e produtividade
por hectare. Isto pode ser explicado pelo fato das
bactérias heterotroficas obterem carbono e energia
através de compostos organicos, enquanto as
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autotréficas absorvem o carbono do CO2 (diéxido de
carbono) como sua principal fonte de carbono
(MacGraw, 2002).

Wasielesky et al. 2006a reportaram maior
média de peso final para L. vannamei cultivados com
presenca de bioflocos, que individuos cultivados em
agua clara. Chamberlain et al. (2001) afirmaram que a
composicdo de células microbianas em flocos
suspensos  varia  muito, dependendo dos
microrganismos especificos e das condi¢cdes sob as
quais estes estdo crescendo. Mcintosh (2000)
encontrou 12,5 % de lipideos na composi¢éo do floco
microbiano, Zhukova & Kharlamenko (1999)
demonstraram que zooflagelados e ciliados sao
capazes de sintetizar acidos graxos poliinsaturados a
partir de acidos graxos mais simples ingeridos pela
predacdo de bactérias, o que pode significar um
incremento da qualidade lipidica nos bioflocos. Jory
(2001) e Tacon et al. (2002) reportaram que 0S
bioflocos apresentam altos niveis de proteina e outros
importantes componentes que suplementam a
nutrico dos camardes. Além disto, muitas bactérias
heterotréficas podem  apresentar propriedades
probidticas para os organismos  cultivados,
produzindo uma maior diversidade de exoenzimas
que atuam diretamente na quebra de compostos
organicos (Moriarty 1997), além de melhorarem a
resposta imune, aumentando os efeitos antivirais
(Balcazar et al. 2006).

As bactérias heterotréficas aumentam sua
biomassa em questdo de horas enquanto as
autotréficas podem levar dias (Macgraw 2002). No
entanto, Hari et al. (2005), destaca que a absor¢éo do
nitrogénio inorgénico ocorre somente com uma
relagdo carbono/nitrogénio for maior que 10:1. Esses
autores, em experimento com Penaeus monodon,
observaram uma comunidade bacteriana com maior
nivel protéico quando os viveiros foram fertilizados
com fontes de carbono, proporcionando menor
conversdo alimentar e maior taxa de crescimento,
diminuindo assim a necessidade do uso de racéo e
possibilitando utilizacdo de dietas artificiais com baixo
nivel protéico.

No presente estudo a entrada de carbono e
nitrogénio no sistema, por fertilizagdo, foi mantida em
uma razdo acima de 10:1. Avnimelech (2009) relatam
gue essa manipulacdo na relacdo C/N favorece o
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aparecimento de proteina microbiana, de acordo com
Chamberlain et al (2001) uma propor¢cdo maior que
10:1 aumenta a porcentagem de lipideos nos
microorganismos. Este processo ocorre através da
produtividade natural dos viveiros, onde a fertilizacdo
com melago, que € um ingrediente de baixo custo,
melhora a qualidade nutricional dos microorganismos,
levando por consequéncia a um  melhor
aproveitamento da biota natural dos viveiros pelos
camardes.

CONCLUSAO

A fertilizacdo com uma fonte rica em carbono
organico (melago de cana), nos viveiros de cultivo
intensivo sem renovac¢do de agua do camardo L.
vannamei, mostrou-se eficiente para um melhor
desempenho zootécnico. Os animais cultivados nos
dois tratamentos n&o apresentaram diferenca

N

estatistica em relacdo a sobrevivéncia, conversdo
alimentar e taxa de crescimento semanal, entretanto
foi observado crescimento significativamente maior
nos camardes cultivados em tratamento com adicio
de carbono orgénico.
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