UGO LIMA SILVA

INFLUENCIA DO MELACO NO CULTIVO INTENSIVO DO CAMARAO
Litopenaeus vannamei NA FASE DE BERCARIO SEM RENOVACAO DE
AGUA COM DIFERENTES RELACOES CARBONO/NITROGENIO

RECIFE
2008



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE PESCA E AQUICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS PESQUEIROS E AQUICULTURA

UGO LIMA SILVA

INFLUENCIA DO MELACO NO CULTIVO INTENSIVO DO CAMARAO
Litopenaeus vannamei NA FASE DE BERCARIO SEM RENOVACAO DE
AGUA COM DIFERENTES RELACOES CARBONO/NITROGENIO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em  Recursos Pesqueiros e
Agqiiicultura da Universidade Federal Rural de
Pernambuco como parte dos requesitos para
obtencdo titulo de Mestre em Recursos
Pesqueiros e Aqiiicultura.

Orientador: Dr. Eudes de Souza Correia, Depto.

de Pesca e Aqiiicultura, UFRPE.

Recife, PE
Abril, 2008



FICHA CATALOGRAFICA

S5861 Silva, Ugo Lima
Influéncia do melago no cultivo intensivo do camardo Litope —
naeus vannamei na fase bercario sem renovagao de dgua com dife —

rentes relagcdes carbono / nitrogénio / Ugo Lima Silva. -- 2008.
62 f. :il.

Orientador : Eudes de Souza Correia

Dissertacdao (Mestrado em Recurso Pesqueiros e Aqiiicultura) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Departamento de Pes -
ca e Aqiiicultura.

Inclui anexo e bibliografia.

CDD 639. 543

Melacgo

Relagdao C : N
Crescimento
Litopenaeus vannamei
Correia, Eudes de Souza
.. Titulo

E=Pk L=




Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Pesca e Aqiiicultura
Programa de Pés-Graduacao em Recursos Pesqueiros e Aqiiicultura

Parecer da Comissao Examinadora da Defesa de Dissertacao de Mestrado de
UGO LIMA SILVA

Influéncia do melaco no cultivo intensivo do camarao Lifopenaeus vannamei na fase de
bercario sem renovaciao de agua com diferentes relacoes carbono/nitrogénio

Area de Concentracio: Aqiiicultura
Esta dissertacdo foi julgada para a obtencdo do titulo de Mestre em Recursos

Pesqueiros e Aqiiicultura e aprovada em /1 pelo Programa de Pés-Graduagao
em Recursos Pesqueiros e Aqiiicultura, em sua forma final.

Prof. Dr. Paulo Eurico Pires Ferreira Travassos
Coordenador do Programa

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Eudes de Souza Correia (Orientador)
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando de Figueiredo Porto Neto (Membro Externo)
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. Dr. Silvio Ricardo Maurano Peixoto (Membro Interno)
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. Dr*. Roberta Borda Soares (Membro Interno)
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. Dr. Paulo de Paula Mendes (Membro Suplente)
Universidade Federal Rural de Pernambuco



A minha filha,

Gabriela, por existir;

A minha esposa,

Priscila, pelo amor, amizade e companheirismo;

Aos meus pais,

Ermirio e Marluce, por todo amor e confianga;

Aos meus irmaos,

Iberé e Cuarendy, pela ajuda e amizade a todo o momento,

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Recursos Pesqueiros e Agiiicultura da

Universidade Federal Rural Pernambuco, pelo apoio para realizagao do Curso.

Ao Departamento de Pesca e Aqiicultura da UFRPE, em nome de todos os
professores e funciondrios, pela 6tima acolhida nestes sete anos de convivéncia e excelente

contribui¢cdo para minha formagao.

Ao FINEP, Financiadora de Estudos e Projetos, através da RECARCINE, Rede de
Carcinicultura do Nordeste pelo apoio, principalmente financeiro.
A Estacdo de Aqiiicultura Continental Professor Johei Koike — UFRPE, em nome do

seu Coordenador, MSc. Augusto José Nogueira, pelo uso de suas instalacoes.

Ao Prof. Dr. Eudes de Souza Correia, grande orientador e amigo, por sua efetiva

participacdo no experimento, seus ensinamentos, ajuda e paciéncia.

Ao Laboratério de Sistemas de Produgdo Agiiicola, em nome do responsdvel Dr.

Eudes de Souza Correia, pela boa acolhida e oportunidade de pesquisa.

Aos Professores Paulo de Paula Mendes, Roberta Borda Soares e Silvio Ricardo
Maurano Peixoto, por suas contribuicdes bastante relevantes durante a elaboracdo e execucdo

do projeto de pesquisa.

Aos membros da Banca Examinadora, titulares e suplentes, pelas criticas que

contribuiram para melhorar a qualidade deste trabalho.

Ao Laboratério de Limnologia do DEPAq/UFRPE, e em nome do Prof. Dr. William
Severi e todos os colaboradores desse laboratério, pelo apoio na realizacdo das anélises

quimicas da dgua.

Aos amigos Gustavo Henrique, Thales Verissimo, Fabiana Penalva, Daniel Rodrigues

pela excelente amizade e dedicagdo com a qual cuidaram do experimento.

A minha amiga, MSc. Susmara Silva Campos, pelo companheirismo, ensinamentos,

confianca e ajuda sempre disponivel a qualquer momento.

Aos colegas do LAPAq, Gustavo Henrique, Eng® Fabiana Penalva, Daniel Rodrigues,
Ercilio, Thales Verissimo, Paulo Pitanga, Ericka Carneiro, e, a equipe do Policultivo (Tiago,
Rubem, Didgenes e Luis Gonzaga), pela amizade, companheirismo e ajuda durante o periodo

de montagem e instalacdo do experimento.



Aos amigos e colegas de Turma; Allan Indcio, Ana Cecilia, Beatriz Regina, Danielle de
Lima, Danielli Matias, Diogo Bessa, Drausio Pinheiro, Fernando Kim, Iri Menezes, Isabela
Maria, José Carlos, Juliana Ferreira, Kitia Santos, Miguel Arcanjo, Monica Maria, Renata
Triane, Samia Régia, Sandra Cristina, Veronica da Silva e Wanessa de Melo, pela amizade.

A todos familiares, amigos, colegas, companheiros de estudo e de trabalho que de
alguma forma me deram forgas e a4nimo para iniciar, manter e finalizar mais essa etapa da

minha vida profissional.

A minha esposa e grande companheira, Priscila Oliveira, por estar comigo e me apoiar

por todo esse periodo.

A Deus, por me acompanhar, me dando sauide e paz.



RESUMO

O presente estudo investigou o efeito da adicao de melaco em diferentes relagdes C:N sobre a
qualidade da dgua e desempenho de crescimento do camardo Litopenaeus vannamei, na fase
ber¢cdrio, em tanques de cultivo sem renovacdo de dgua. Adotou-se um delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro réplicas, sendo dois com aplicagcdao
didria de melagco nas relacdes C:N 25:1 (25M) e 15:1 (15M), e um controle (0M), sem
aplicacdo desta fonte de carbono. Foram utilizados 12 tanques em fibra de vidro (800 L de
volume util), estocados com 6,25 pés-larvas/L (peso médio < 0,01 g), totalizando 5000 pos-
larvas/tanque. A alimentacdo constou de ragdo comercial contendo 40% de proteina bruta
ofertada diariamente as 8, 11, 14 e 17h, numa taxa de alimentag¢do variando de 50 a 15% da
biomassa, do inicio ao final do cultivo. Temperatura da dgua, oxigénio dissolvido e pH foram
aferidos diariamente, enquanto que transparéncia e salinidade foram aferidas semanalmente.
As relacdes C:N 25:1 e 15:1 apresentaram niveis de pH 7,9, que foram inferiores (p<0,05) ao
tratamento OM (pH 8,1). O melago reduziu significativamente (p<0,05) a transparéncia da
agua. Apds 42 dias de cultivo, o peso final dos camardes alcancado nos tratamentos 25M
(532,0 mg) e 15M (540,0 mg) foram estatisticamente superiores (p<0,05) ao tratamento OM
(417,8 mg). A sobrevivéncia dos camardes foi satisfatéria para todos os tratamentos (77,9 a
90,0%), sem diferenca significativa (p>0,05) entre os mesmos. Desta forma, o melaco pode
ser utilizado como fonte de carbono para incrementar a relacdo C:N, melhorando a qualidade

da 4gua e o desempenho de L. vannamei sem renovagao de dgua, na fase berg¢ario.



ABSTRACT

This work investigated the effect of molasses addition in different C:N ratios on the water
quality and growth performance of the Litopenaeus vannamei shrimp during the nursery
phase without water exchange. A randomized experimental design was applied with three
treatments and four replicates. Two treatments with daily molasses addition of 25:1 (25M)
and 15:1 (15M) C:N ratio and one control with no carbon source addition (OM). Twelve (800
L) fiber glass tanks were stocked with 6.25 post-larvae/LL (mean weight < 0.01 g)
corresponding to 5000 post-larvae/tank. Shrimps were fed with a 40% crude protein
commercial diet offered at 08:00, 11:00, 14:00 and 17:00. The feedding rate varied from 50 to
15% of the shrimp biomass from the beginning to the end of the culture. The water
temperature, dissolved oxygen and pH were measured daily whereas transparency and salinity
were measured weekly. The 25:1 and 15:1 C:N ratios showed lower (p<0.05) pH levels (7.9)
when compared to treatment OM (pH 8.1). Molasses addition resulted in lower (p<0.05) water
transparency. After 42 culture days the shrimp final weight in the treatments 25M (532.0 mg)
and 15M (540.0 mg) were higher (p<0.05) than OM treatment (417.8 mg). Shrimp survival
was higher in all treatments (77.9 a 90.0%), with no signifincant differences (p>0.05). This
study indicates that the molasses can be used as carbon source in order to increase C:N ratio,

improving the water quality and L. vannamei growth performance with no water exchange.
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INTRODUCAO

E notério que certos recursos pesqueiros encontram-se no seu limite méximo de
exploracdo sustentdvel. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), a aqiiicultura é
apontada como a principal alternativa para aumentar a oferta de pescado por todo mundo,
sendo na atualidade uma fonte importante de producdo de alimentos de origem aquética
(FAOQ, 2006).

A aqiiicultura, definida como cultivo de organismos aqudticos, destaca-se pela sua
importancia como atividade produtora de alimento, suprindo o déficit da pesca extrativa. No
contexto da aqiiicultura marinha, a carcinicultura € representada, no Brasil, pelo cultivo de
camardes peneideos (STREIT et al., 2002).

A adocdo do Litopenaeus vannamei como espécie alvo da carcinicultura brasileira foi
decorrente do seu alto grau de rusticidade, rentabilidade, crescimento, conversao alimentar e
grande aceitacdo no mercado internacional que, aliados as condi¢des edafo-climaticas das
diversas macro-regides do Brasil e, de forma especial da Regidao Nordeste, possibilitaram o
desenvolvimento do setor (ANDREATTA e BELTRAME, 2004).

A busca pelo incremento da produtividade aquética com o objetivo de minimizar a
utilizacdo da racdo vem sendo uma preocupacdo constante da carcinicultura nacional. Uma
das formas de se promover a reduc@o dos custos com ragdo € a utilizacdo do alimento natural
(CORREIA, 1998), que também contribui reduzindo a degradacdo da qualidade da agua
(MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998).

A prética da adubagdo ou fertilizacdo tem sido utilizada como uma importante
ferramenta no cultivo de organismos aqudticos. Adicionam-se nutrientes a dgua a fim de
estimular a abundancia do fitoplancton, a proliferacdo bentonica e a formacdo de agregados
microbianos, incrementando a produtividade natural dos viveiros e o crescimento dos
camardes (COLMAN e EDWARDS, 1987, SCHROEDER et al., 1990; BOYD e TUCKER,
1998; CORREIA, 1998; BOYD, 2001; HARI et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006b;
SILVA et al., 2008).

O crescimento acelerado da carcinicultura, em conjunto com o surgimento de
enfermidades e a descarga direta de efluentes no meio ambiente, tem despertado a
preocupacido de vdrios grupos ambientalistas quanto a sustentabilidade ecoldgica desta
atividade (NAYLOR et al., 2000; PAES-OSUNA, 2001; BURFORD et al., 2003; HARI et al.,
2006). Minimizar a renovacdo de dgua € uma parte essencial da carcinicultura moderna e

ambientalmente responsavel (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006).
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As contribui¢des do alimento natural em sistemas de cultivo sem renovacio de dgua e
suas técnicas de cultivo estdo sendo bastante difundidas nas fazendas de camardao marinho, a
partir da produg¢do de camardes com minima ou nenhuma troca de dgua garantindo
incremento de biosseguranca, diminuicao dos efluentes nas fazendas, reducdo da quantidade
de proteina na racdo e minimo impacto ambiental (HOPKINS et al., 1993; SANDIFER e
HOPKINS, 1996; BROWDY et al., 2001a; TACON et al., 2002; BURFORD et al., 2003;
WASIELESKY et al., 2006b).

Sistemas de troca zero de 4gua consistem em estimular a formac¢do de uma biota
predominantemente aerdbica e heterotréfica a partir da fertilizacdo com fontes ricas em
carbono organico (acucar, melaco, etc.) e aeracdo constante do ambiente de -cultivo
(WASIELESKY et al., 2006). O melaco pode ser utilizado na prepara¢do dos viveiros de
camario marinho (TALAVERA et al., 1998), atuando como uma fonte alternativa de carbono
para a aqiiicultura (SCHNEIDER et al., 2006).

Em pesquisas recentes foi demonstrado que a adi¢do de carboidratos em viveiros
extensivos de camardo melhorou a eficiéncia de retengao dos compostos nitrogenados, tendo
efeitos positivos sobre a produgdao (HARI et al., 2004). Além do controle do nitrogénio, este
processo leva a produgdo de proteinas microbianas que sdo uma fonte efetiva de proteina para
os camardes (AVNIMELECH, 2000; BURFORD et al., 2004), deste modo reduzindo a
demanda por proteina no alimento suplementar (AVNIMELECH, 1999).

Pesquisas referentes ao manejo de producdo na fase de ber¢ario de camardes marinhos
em sistemas de cultivo sem renovagdo de dgua sdo muito escassas, assim sendo, torna-se
necessario o desenvolvimento de pesquisas que investiguem a real influéncia dos nutrientes
(carbono e nitrogénio), e suas relagdes sobre a qualidade da dgua e o desempenho dos animais
nesses ambientes de cultivo, em face a variedade de produtos fertilizantes disponiveis no
mercado e os diversos fatores inerentes ao sucesso dos programas de fertiliza¢do adotados até
entao.

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia do melago com diferentes relacdes
carbono:nitrogénio (C:N) no desempenho de crescimento do camardo Litopenaeus vannamei
na fase ber¢drio sem renovacao de dgua, bem como monitorar a qualidade da dgua durante o

cultivo.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Carcinicultura Brasileira

Os estudos cientificos relacionados ao camardo marinho no Japao foram iniciados por
Motosaku Hudinaga em 1933, pesquisador que obteve sucesso com fechamento do ciclo
bioldgico do Marsupenaeus japonicus em cativeiro (IGARASHI, 2005).

O cultivo de camardes marinhos em escala comercial no Brasil teve seu inicio na
década de 70, com a introdugdo da espécie exotica M. japonicus, e posteriormente o cultivo
das espécies nativas Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus subtilis e Litopenaeus
schmitti. Porém apenas na década de 90 com a introducdo da espécie exdtica Litopenaeus
vannamei, a industria brasileira comecgou a ter representatividade na producdo mundial de
crustaceos (BARBIERI e OSTRENSKY, 2002).

A adoc@o do L. vannamei como espécie alvo desta atividade foi decorrente do seu alto
grau de rusticidade, rentabilidade, crescimento, conversdao alimentar e grande aceitacdo no
mercado internacional que, aliados as condicdes edafo-climadticas das diversas macro-regides
do Brasil e, de forma especial da Regiao Nordeste, possibilitaram o desenvolvimento do setor
(ANDREATTA e BELTRAME, 2004).

A carcinicultura brasileira iniciou o ano de 2007 com muitas incertezas, evidenciada
pela perda de competitividade das suas exportacdes, ineficiente cadeia de comercializagio
interna, surtos das doencas da mancha branca (WSSV) em Santa Catarina e da NIM (IMNV)
na regido Nordeste. Esta atual crise setorial remonta a 2004 cuja producdo de 76.000 t
interrompeu um crescimento exponencial médio de 71% ao ano, registrado entre 1997 (3.600
t) e 2003 (90.190 t), sendo que, a partir de 2005, quando se registrou uma nova queda de
producdo (65.000 t) houve uma estabilizacdo da produgdo nesse patamar até 2007 (ROCHA,

2007).
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1.2 Sistemas de Producio Aqiiicola

De uma forma geral, os métodos de producao mundial do camardao marinho evoluiram
fundamentados em trés estratégias da producdo. A primeira, na década de 1980 a produgao foi
baseada na utilizacdo de viveiros com grandes dreas, baixa densidade de estocagem e
produtividades médias em torno de 600 Kg/ha/ano. Subseqiientemente, as estratégias
incorporaram melhores tecnologias, entre elas destacam-se as fertilizagdes, uso de bandejas
de alimentacdo, aumento das densidades de estocagem e produtividade acima de 5.000
Kg/ha/ano (WASIELESKY et al., 2006a). Finalmente, na década 1990, houve um aumento
ainda maior na intensificacdo dos cultivos com menores taxas de troca d’dgua, maior
biosseguranca e produtividade também superior de 5.000 Kg/ha/ano (BROWDY et al., 2001b;
MOSS, 2002; BURFORD et al., 2003).

Os cultivos se desenvolvem principalmente nos sistemas semi-intensivo e intensivo,
sendo o primeiro mais utilizado, representando mais de 80% (TACON e DE SILVA, 1997).
Nesses sistemas 0s compostos nutricionais, necessarios ao desenvolvimento dos camardes,
sao supridos por uma combinagdo de dietas artificiais e organismos vivos, produzidos
endogenamente no viveiro (TACON e DE SILVA, 1997; MOSS, 2002).

No sistema semi-intensivo, caracterizado por Tacon e De Silva (1997) por apresentar
aporte de fertilizantes externos e/ou nutrientes na dieta suplementar, onde o animal cultivado
¢ dependente do consumo de organismos vivos, supridos internamente, e de alimentos
externos. A contribui¢do do alimento natural no sistema semi-intensivo na alimentacdo dos
camardes € bastante significativa, podendo alcancar até 85% (NUNES et al., 1997). Em
viveiros de engorda que operam com produtividades abaixo de 1000 Kg/ha/ciclo, as ragdes
satisfazem entre 23% e 47% dos requerimentos nutricionais do L. vannamei, sendo o restante

suprido pelo alimento natural (ANDERSON et al., 1987).
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Em relacdo aos cultivos super-intensivos do camario L. vannamei em meios altamente
nutritivos, como € o caso dos sistemas heterotréficos, por se tratar de uma nova estratégia de
cultivo, poucos resultados tém sido publicados. Alguns pesquisadores t€ém estimulado o uso
deste tipo de sistema fechado, principalmente induzindo a produc¢do de camardes em meios
heterotréficos, como forma de obter altas produtividades (MOSS, 2002; BURFORD et al.,
2003; BURFORD et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006b).

Atualmente, sistemas sem renovagao de dgua trabalham com densidades de estocagem
acima de 60 poés-larvas/m3, com alguns empreendimentos chegando a utilizar 500 poés-
larvas/m3. Cultivos intensivos de camardo sao definidos por produgdes de 0,5 a 1,0 kg/m3 (5 a
10 t/ha), super-intensivo de 1 a 5 kg/m3 (10 a 50 t/ha) e hiper-intensivo com producdes acima
de 5 kg/m3® (McNEIL, 2000). Hopkins et al. (1995) e Velasco et al. (1998) relataram boa
sobrevivéncia e crescimento em cultivo de camardo marinho em alta densidade e sem
renovacao de dgua.

Na Belize Aquaculture Ltda (América Central) € utilizado com sucesso o sistema de
producdo sem renovacdo de &gua, visando a reducdo dos efluentes, incremento da
biosseguranca e aumento das producdes (McINTOSH, 1999; McNEIL, 2000; McINTOSH,
2001; ERLER et al., 2005). Esta empresa desenvolveu uma abordagem integrada para o
cultivo de camardo, utilizando estoques de pds-larvas selecionadas, racio com baixo nivel
protéico (~ 20%), elevadas densidades de estocagem (~120 animais/m?) em viveiros
revestidos com lona pléstica e sob constante aeracdo, sistema de recirculacdo e tratamento
completo da dgua apds a despesca. Estas técnicas de manejo resultaram em niveis de
producdo em torno de 15 t/ha/ciclo (McINTOSH, 1999; BURFORD et al., 2003).

Nos dltimos anos vém-se desenvolvendo pesquisas em cultivos intensivos que
combinam o tratamento de dgua com a reciclagem de alimento artificial ndo consumido,

utilizando-se viveiros de suspensdo ativa — Active Suspension Ponds (ASP) (AVNIMELECH
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et al., 1994; CHAMBERLAIN e HOPKINS, 1994; BURFORD et al., 2003; AVNIMELECH,
2006) ou sistemas de cultivo sem renovagao de dgua através de uma biota predominantemente
aerébica e heterotréfica — Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems (ZEAH)
(McINTOSH, 1999; McNEIL, 2000; CHAMBERLAIN et al., 2001c; McGRAW, 2002;
ERLER et al.,, 2005; WASIELESKY et al., 2006b). Estes sistemas tém em comum a
predominancia de bactérias aerdbicas heterotréficas que colonizam particulas de residuos
organicos e absorvem o nitrogénio, fésforo e outros nutrientes da 4gua (CHAMBERLAIN et

al., 2001a).

1.3 Fase Bercario do Camarao

Com o desenvolvimento da indudstria de cultivo de camardo, um dos grandes
problemas enfrentados pelos produtores era a dificuldade de prever a sobrevivéncia das pos-
larvas estocadas diretamente no viveiro de engorda. Com a evolugdo do conceito de produgdo,
criou-se o sistema bifasico, isto €, uma fase intermedidria entre a larvicultura e os viveiros de
engorda, chamada bercario (NUNES, 2002).

A fase bercario desenvolvida em tanques (usualmente de concreto ou fibra de vidro),
onde as poés-larvas sdo mantidas em regime intensivo, durante o tempo necessdrio para
atingirem tamanho ou condic¢do fisiolégica, que lhes permita atingir desempenho superior na
fase de engorda, muito superiores aquelas obtidas com povoamento direto (BARBIERI e
OSTRENSKY, 2002).

Nesta fase, as pds-larvas s@o aclimatadas e estocadas utilizando densidades de 20 a 30
individuos/L, por um periodo de até 20 dias precedendo o povoamento em viveiros de
engorda (NUNES, 2001). Os beneficios associados a utilizacdo de berc¢érios incluem uma
estimativa mais exata da densidade de estocagem, uniformidade no tamanho dos camardes

nas despescas e um melhor aproveitamento da area de producdo (SAMOCHA et al., 2000).
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Além disso, os juvenis maiores sdo mais tolerantes as mudangas ambientais, mais resistentes a
potenciais patégenos e minimizados de possiveis predacdes, podendo também comecar a
engorda com juvenis ou pds-larva em um estigio mais avancado de desenvolvimento
(RODRIGUEZ et al., 1993; NUNES, 2002).

Estudos tém relatado beneficios econdmicos, operacionais, zootécnicos e de
biosseguranca relativos a incorporagdo da fase bercdrio no ciclo de producdo do camardo
(SAMOCHA et al., 2000; BARBIERI ¢ OSTRENSKY, 2002; SAMOCHA et al., 2002;
COHEN et al., 2005). Porém a fase bercdrio requer altos investimentos iniciais, custos e
operacionais, aumento da carga de manipulagdo das pds-larvas (SAMOCHA e LAWRENCE,
1992; BARBIERI e OSTRENSKY, 2002; YTA et al., 2007).

A fase bercgario é geralmente caracterizada por altas taxas de renovacdo de dgua, altas
densidades de estocagem e uso dietas com alta qualidade (SPECK et al., 1993). De acordo
com Barbieri e Ostrensky (2002) ber¢érios apresentam taxa inicial de renovacao de 10%/dia,
podendo atingir 100% ao final da fase de bercério.

Informacgdes documentadas sobre o efeito de vérios periodos ber¢arios no desempenho
de crescimento do camardo L. vannamei na engorda relatam ndo existir vantagens entre o
povoamento direto e bercario na produtividade e sobrevivéncia de pds-larvas estocadas em
viveiros bem preparados (ZELAYA et al., 2007; YTA et al., 2007), porém Yta et al. (2007)
registram um aumento de uniformidade do tamanho dos camardes na despesca com uso da
fase bergdrio.

Alguns autores estudando o manejo na fase bercdrios demonstram beneficios do uso
de substratos artificiais para reducao dos efeitos negativos das altas densidades de estocagem
(MOSS & MOSS, 2004). A presenca do substrato artificial permite o desenvolvimento de
organismos componentes da dieta natural de camardes peneideos que servem como fonte

nutricional para pds-larvas mesmo quando ofertada dieta com alta qualidade (BALLESTER et
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al., 2007). O cultivo em meio heterotréfico de pés-larvas de F. paulensis (EMERENCIANO
et al., 2007) e o uso de melaco em diferentes concentracdes em bergarios de L. vannamei
(SAMOCHA et al., 2007) nao demonstraram superior desempenho dos animais estudados

quando comparado com tanques sem aplicacdo de melaco.

1.4 Alimentacao Natural do Camariao

O manejo da alimentagdo € de extrema importancia para um sistema de cultivo, pois
influencia diretamente no crescimento e na sobrevivéncia dos organismos aqudticos, bem
como na viabilidade econdmica do cultivo, visto que pode representar até 60% dos custos de
producdo (AKIYAMA et al., 1992; D’ABRAMO e SHEEN, 1996).

A busca pelo incremento da produtividade aquitica com o objetivo de minimizar a
utilizacdo da ragdo vem sendo uma preocupagdo constante no setor da carcinicultura. Uma das
formas de se promover a reducdo dos custos com racdo € a utilizagdo do alimento natural
(ANDREATTA et al., 2004), que também contribui reduzindo a degradacido da qualidade da
dgua e melhorando a viabilidade econdmica dos cultivos (MARTINEZ-CORDOVA et al.,,
1998).

Particular importancia deve ser dada ao papel desempenhado pelos organismos
componentes do alimento natural no balanco nutricional dos viveiros, pois varios estudos tém
demonstrado que o alimento natural pode representar a principal fonte nutricional mesmo
quando sdo fornecidas racdes comerciais (ANDERSON et al.,, 1987; REYMOND e
LANGARDERE, 1990; NUNES et al., 1997; CORREIA, 1998; MOSS, 2002; MARTINEZ-
CORDOVA et al., 2003; SOARES et al., 2005; BALLESTER et al., 2007). Entre os
organismos componentes do alimento natural disponiveis aos animais cultivados em viveiros

destacam-se itens como: microorganismos (bactérias, protozodrios, microalgas); zooplancton;



SILVA, U.L. Influéncia do melago no cultivo intensivo do camardo Lifopenaeus ... 19

invertebrados bentonicos; material vegetal e detritos (matéria organica em diferentes estagios
de decomposi¢do).

A intensificagdo dos cultivos de L. vannamei requer também o estabelecimento de
uma comunidade planctonica bem desenvolvida, uma vez que esta € utilizada pelos camardes
como complemento alimentar, fornecendo-lhes importantes compostos nutricionais como
acidos graxos, que sdo essenciais a sobrevivéncia e crescimento dos camardes (MAIA et al.,
2003). Camardes marinhos em transicao da fase de pds-larvas para juvenis podem alimentar-
se indiretamente das microalgas aderidas a detritos e diretamente de copépodos, larvas de
moluscos e do préprio detrito (ALONSO-RODRIGUEZ e PAEZ—OSUNA, 2003;
MARTINEZ-CORDOVA et al., 2002).

Os microrganismos (plancton, bactérias, etc.) sdo de grande importancia para os
sistemas aqiiicolas, particularmente com respeito a produtividade primadria, ciclagem dos
nutrientes, nutricdo dos animais cultivados, qualidade da 4gua, controle de doencas e do
impacto dos efluentes ao meio ambiente (MORIARTY, 1997; ESTEVES, 1998; MONTOYA
e VELASCO, 2000).

Atualmente, a utilizagdo de sistemas sem renovacdo de dgua tem despertado o
interesse dos pesquisadores quanto as propriedades nutricionais dos flocos bacterianos
(agregados microbianos ou bacterianos). Flocos bacterianos sdao formados durante o ciclo de
producdo e sdo constituidos, principalmente, de bactérias, microalgas, excrementos,
exoesqueletos, restos de organismos mortos, cianobactérias, protozodrios, pequenos
metazodrios ¢ formas larvais de invertebrados, entre outros (DECAMP et al.,, 2002;
BURFORD et al., 2003; WASIELESKY et al., 2006b). Segundo Burford et al. (2004), mais
de 29% do alimento consumido pelo L. vannamei pode ser proveniente do floco bacteriano
presente no meio heterotréfico (meio onde predomina organismos heterotréficos, mantidos

principalmente através do balango da relagdo carbono/nitrogénio).
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Particulas microbianas floculadas possuem elevados niveis de proteinas, aminodcidos
e outros elementos alimentares essenciais em niveis satisfatérios (TACON et al., 2002;
DECAMP et al., 2003; BURFORD et al., 2004). Contém também vitaminas e minerais em
bons niveis, sendo desnecessaria a adi¢do destes fatores de crescimento na ragdo, reduzindo
em 30% os custos destes insumos (CHAMBERLAIN et al., 2001b). Segundo Avnimelech
(2006), uma alimentacdo baseada em microrganismos é de alta qualidade. Entretanto, a
utilizac¢do da proteina microbiana vai depender da habilidade do animal em capturar a bactéria

e digerir a proteina.

1.5 Inducio ao Alimento Natural do Camarao

A adicdo de fertilizantes em viveiros de cultivo é uma pratica comum na aqiiicultura
(JANA et al., 2001; BOYD, 2003). Os nutrientes dos fertilizantes sdo incorporados a
biomassa planctonica (algas e zooplancton) e, através de uma complexa rede de assimilagdo e
reciclagem dos nutrientes, chegam aos organismos cultivados (HANSEN et al., 2003). Esta
biomassa € nutricionalmente rica e pode ser utilizada para a alimentagdo dos organismos
cultivados, como também para o estabelecimento da cadeia tr6fica no ambiente de cultivo
(ARANA, 2004).

O incremento de alimento natural pode ser estimulado através do uso de fertilizantes
inorganicos e/ou organicos, que aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio aquético.
O uso de fertilizantes inorgéanicos (Nitrogénio-N e Fésforo-P) promove o incremento das
algas e os fertilizantes orginicos suplementam as fontes de carbono, beneficiando o
crescimento de bactérias e organismos bentdnicos e também estimulando o crescimento do
fitoplancton (BOYD, 1982; MacLEAN et al., 1994; QIN et al., 1995; CORREIA, 1998;
BOYD, 2001; BURFORD et al., 2003). A decomposi¢cdo destes fertilizantes libera CO,

(diéxido de carbono) utilizado diretamente na fotossintese (AVAULT JR, 1996). Fertilizantes
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organicos contém quase todos os elementos nutrientes essenciais e enriquecem o conteido de
matéria organica do solo dos viveiros (JANA et al., 2001).

Alguns criadores de camardo preferem manter uma alta propor¢do de diatomdaceas na
comunidade fitoplanctonica dos cultivos. A relacdo 20:1 de N:P pode aumentar a propor¢ao
dessas algas no fitoplancton. Por outro lado, parece que o nitrato tem mais efeito do que a
amonia na producdo das diatomdceas, e o fertilizante nitrato de s6dio (NaNOs3) na quantidade
de 10 a 20 kg/ha/aplicacdo pode ser eficaz no crescimento das mesmas. Se a dgua contém
concentracoes de silicato abaixo de 1 mg/L de silicio (Si), as aplicacdes de silicato de sédio
de 50 a 100 kg/ha também podem aumentar a propor¢ao de diatomaceas (BOYD, 2001).

Os principais problemas encontrados nos programas de fertilizacdo utilizados sdo:
inconstancia das relacdes C:N:P; aplicagdes de doses excessivas de fertilizantes, causando
bloom de algas indesejaveis; toxinas que podem ser prejudiciais tanto ao cultivo quanto ao
homem; deficiéncia de outros macro e micro nutrientes essenciais ao fitoplancton; uso de
fertilizantes de ma qualidade, e a deposi¢do do fésforo no sedimento de fundo dos viveiros,
que chega a ser de 70 a 90% do fésforo adicionado ao viveiro como fertilizante ou alimento
(KUBITZA, 2003).

Freqiientemente observa-se que a aplicacdo de um mesmo programa de adubagdo em
diferentes fazendas resulta em respostas varidveis quanto a producdo e a manutencdo do
plancton e dos organismos bentonicos. Isto faz com que as doses adequadas de fertilizantes e
a resposta aos programas de adubacdo seja especifica para cada propriedade, e até mesmo
para cada viveiro dentro da mesma propriedade (BOYD, 1990; KUBITZA, 2003).

Todos os ecossistemas aqudticos, incluindo viveiros fertilizados de peixe ou camarao,
contam com duas cadeias alimentares interligadas. Uma, autotréfica, dependente de luz e
representada pelo fitoplancton, e outra, heterotréfica, ndo dependente de luz e representada

pelos detritos (CORREIA, 1998). Segundo Silva e Souza (1998) organismos heterotréficos
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sdao aqueles que nao possuem a capacidade de sintetizar seu proprio alimento, ou seja, que
necessitam para sua nutricao da presenca de matéria organica no ambiente.

A producio heterotréfica nao € diretamente dependente de luz e, portanto nao tem sua
produtividade limitada. Em viveiros de cultivo heterotréfico, componentes organicos, servem
como fonte de energia, e podem estar disponiveis tanto na coluna d’4gua quanto no fundo do
viveiro (SCHROEDER, 1978). Altas concentra¢des de carbono orgéanico dissolvido (COD)
inibem o processo de producdo primdria, tanto reduzindo a radiacdo quanto removendo
nutrientes da coluna d’dgua. Ao mesmo tempo, o COD ¢ utilizado no metabolismo
heterotréfico como fonte de energia e, assim, € indispensdvel para os processos de ciclagem
de nutrientes (VIDAL et al., 2005).

Em pesquisas recentes foi demonstrado que a adicdo de carboidratos em viveiros
extensivos de camardo melhorou a eficiéncia de retengao dos compostos nitrogenados, tendo
efeitos positivos sobre a produgdao (HARI et al., 2004). Além do controle do nitrogénio, este
processo leva a produgdo de proteinas microbianas que sdo uma fonte efetiva de proteina para
os camardes (AVNIMELECH, 2000; BURFORD et al., 2004; SAMOCHA et al., 2007), deste
modo reduzindo a demanda por proteina no alimento suplementar (AVNIMELECH, 1999).

O melaco € um subproduto do processo de refino do agicar (NAJAFPOUR e SHAN,
2003) e um dos mais importantes materiais utilizados na produgdo comercial do etanol,
devido ao seu baixo custo e disponibilidade (FAHY et al., 1997). Além de ser mais barato que
a glicose, o melago contém elementos minerais e vitaminas que podem ser usados como
potencializadores do crescimento das bactérias (SQUIO e ARAGAO, 2004).

O melaco possui, geralmente, 17 a 25% de dgua e um teor de aguicar (sucrose, glucose,
frutose) de 45 a 50% (NAJAFPOUR e SHAN, 2003). Emerenciano et al. (2007) induziu o
meio heterotréfico em bercgdrios utilizando farelo de trigo como substrato e melago contendo

5,6% proteina bruta, 81,6% carboidrato e 12% de cinzas. Estima-se que o teor de carbono no
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melaco seja de 20 a 30%. Samocha et al. (2007), em pesquisas recentes com adicao de melaco
como fonte de carbono suplementar no cultivo de camardo, informam uma densidade
especifica de 1,3 e um teor de carbono de 24%. Atualmente, o melaco vem sendo utilizado
como promotor de crescimento bacteriano em viveiros de cultivo de camario no Brasil e no
mundo. No entanto, sua eficiéncia € ainda muito pouco conhecida (WASIELESKY et al.,
2006a).

Sistemas sem troca de dgua consistem em estimular a formag¢do de uma biota
predominantemente aerdbica e heterotréfica a partir da fertilizacdo com fontes ricas em
carbono organico (acucar, melaco, etc.) e aeracdo constante do ambiente de cultivo
(WASIELESKY et al., 2006a; EMERENCIANO et al., 2007). O melago pode ser utilizado na
preparacao dos viveiros de camardo marinho atuando no controle e reducdo de bactérias
oportunistas do género Vibrio (TALAVERA et al., 1998; BEZERRA et al., 2005) atuando

como uma fonte alternativa de carbono para a aqiiicultura (SCHNEIDER et al., 2006).

1.6 Microrganismos e Manejo de Agua no Cultivo de Camaréo

Minimizar a renovagdo de dgua é uma parte essencial da carcinicultura moderna e
ambientalmente responsavel. Reduzir a troca de dgua beneficia o produtor baixando custos de
bombeamento e reduzindo a possibilidade de introduzir compostos téxicos, patégenos,
vetores de doengas ou outros organismos indesejaveis na fazenda. Beneficia também o
ambiente reduzindo as descargas de nutrientes e de matéria organica das fazendas reduzindo a
utilizacdo de preciosos recursos aqudticos (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006). Ber¢érios
de camardo submetido a limitadas condi¢des de renovagdo em tanques operados com
fracionador de espumas podem incrementar a biosseguranca, minimizando o risco associado a

doencas viabilizando o cultivo (MISHRA et al., 2008).
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Nos udltimos anos, apesar dos incrementos de producdo, o surgimento de enfermidades
tem se tornado um problema para os cultivos de camardo em muitos paises no Sul da Asia, e
Américas do Sul e Central. Muitas dessas doengas tém origem viral (BROCK et al., 1997;
LIGHTNER, 1999; LIGTHTNER e PANTOJA, 2004; ROCHA, 2007) e sdo exacerbadas pela
ma qualidade da 4dgua de cultivo e pelos elevados niveis de trocas de dgua (LeMOULLAC,
2000).

O crescimento acelerado da carcinicultura, em conjunto com o surgimento de
enfermidades e a descarga direta de efluentes no meio ambiente, tem despertado a
preocupacdo de varios grupos ambientalistas quanto a sustentabilidade ecoldgica desta
atividade (NAYLOR et al., 2000; PAES-OSUNA, 2001; BURFORD et al., 2003; HARI et al.,
2006).

A renovacgao de dgua € uma técnica de manejo comum em cultivos de camarao, sendo
bastante utilizada para manter niveis adequados de qualidade da 4gua de cultivo (CHIEN,
1992; BURFORD et al., 2003; GOMEZ-JIMENEZ et al., 2005). A troca de dgua também ¢é
utilizada para ajustes de temperatura e salinidade (AVAULT JR, 1996). Viveiros de cultivo
no sistema intensivo adotam taxas de renovagdo de dgua de 5 a 30% do volume do viveiro por
dia (HOPKINS et al., 1993; MONTOYA et al., 1999; McINTOSH et al., 2001; GOMEZ-
JIMENEZ et al., 2005), enquanto que, em viveiros com baixa densidade de estocagem,
utilizam-se taxas de 1 a 5% apenas para compensar as perdas por infiltracdo e evaporagdo
(CHIEN, 1992; AVAULT JR., 1996). Hopkins et al. (1993) estimam que para produzir 1 kg
de camar@o sdo necesséarias de 39 a 199 t de dgua.

Segundo Boyd (1997a), rotinas didrias de troca de &dgua sdo ineficientes e
desnecessdrias, extrapolando-se os custos com bombeamento de dgua. Ainda segundo o
mesmo autor, a renovagdo de dgua nos viveiros deve ser adotada apenas em casos especificos

como ajuste da salinidade, remog¢ao de metabdlicos téxicos ou para conter blooms de algas.
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A liberacdo de efluentes sem tratamento representa uma perda econOmica de
nutrientes valiosos, reduzindo a rentabilidade dos cultivos. Um dos maiores desafios
encarados pelos produtores de camarao estd no desenvolvimento de estratégias que reduzam
os residuos nutrientes dos viveiros (CASILLAS-HERNANDEZ et al., 2006).

Os efluentes dos viveiros de camardo contém particulas mortas e vivas de matéria
orgadnica, matéria organica dissolvida, amonia, nitrito, nitrato, fosfato, particulas sélidas
suspensas e outras substancias consideradas como potenciais poluentes (HARGREAVES,
1998; PAES-OSUNA, 2001).

Estratégias de manejo para minimizar o aporte de nutrientes devem incluir melhorias
na formulacdo das racdes e manejo alimentar dos organismos cultivados, redug¢do das
densidades de estocagem, reducdo ou eliminagcdo das trocas de 4gua, juntamente com o
aperfeicoamento dos projetos e manejo dos sistemas de tratamento de efluentes (NUNES e
PARSONS, 1998; BURFORD et al., 2001; PAES-OSUNA, 2001; JACKSON et al., 2003).

Para melhorar a sustentabilidade e a biosseguranca na aqiiicultura t€ém sido adotados
sistemas de recirculagdo — Recirculating Aquaculture Systems (RAS) com baixa renovacao de
dgua (HOROWITZ e HOROWITZ, 2000; VELASCO e LAWRENCE, 2001; GROSS et al.,
2003; HOLL et al., 2006; MICHAUD et al., 2006; SCHNEIDER et al., 20006); e sistemas de
cultivo sem renovagdo de dgua — Zero Water Exchange Systems (HOPKINS et al., 1993;
SANDIFER e HOPKINS, 1996; AVNIMELECH, 1998; McINTOSH, 1999; BROWDY et al.,
2001a; CHAMBERLAIN et al, 2001a; PAES-OSUNA, 2001; TACON et al., 2002;
DECAMRP et al., 2003; GOMEZ-JIMENEZ et al., 2005).

As vantagens desses sistemas sdo a redu¢do da demanda por dgua, redug¢do da emissao
de efluentes e do impacto ao meio ambiente, controle da qualidade da dgua, aumento da
conversdo alimentar, e controle dos niveis de nitrogénio inorganico com produc¢do de proteina

microbiana, reduzindo a utilizacdo da proteina da racdo (AVNIMELECH, 1998;
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WASIELESKY et al., 2006b). Além disso, reduzem os riscos de introdu¢do e disseminagao
de enfermidades, fornecendo os beneficios nutricionais da produtividade natural do viveiro
(McINTOSH et al., 2000; BRATVOLD e BROWDY, 2001; BURFORD et al., 2003;
GOMEZ-JIMENEZ et al., 2005; WASIELESKY et al., 2006b).

Sistemas sem renovag¢ao de dgua demandam altos niveis de aeracdo e mistura da dgua,
necessarios para conter a crescente demanda por oxigénio, resultado da intensa atividade
bacteriana (ERLER et al., 2005). A intensificacdo da densidade de estocagem tornou-se
requisito bdsico para a viabilidade econdmica deste tipo de cultivo (McNEIL, 2000;
WASIELESKY et al., 2006b).

O manejo da qualidade da dgua é uma importante ferramenta para o sucesso dos
sistemas de cultivo, pois tem influéncia direta na reproducao, crescimento e sobrevivéncia dos
organismos aquaticos, especialmente em sistemas semi-intensivos e intensivos (CHIEN,
1992). As aguas e efluentes de viveiros de camardo geralmente sdo ricos em sdélidos
suspensos, matéria organica e outros nutrientes, € a concentracdo destes elementos estd
estritamente ligada ao manejo adotado e ao sistema de cultivo (ALONSO-RODRIGUEZ &
PAEZ-OSUNA, 2003).

O alimento ndo consumido, os excrementos e outros residuos excretados, como a
amoOnia, tornam-se disponiveis favorecendo o rdpido crescimento do fitoplancton e dos
organismos  heterotréficos (NUNES e PARSONS, 1998; TOOKWINAS e
SONGSANGIJINDA, 1999). A mineralizacdo da matéria organica acumulada, em condi¢Ges
anaerdbicas, também leva a formacdo de produtos metabodlicos téxicos como a amodnia € 0
nitrito, deteriorando a qualidade da 4gua no ambiente de cultivo (AVNIMELECH e RITVO,
2003).

Um dos maiores problemas de qualidade da d4gua em sistemas aqiiicolas intensivos € o

acimulo de formas téxicas de nitrogénio inorganico na dgua (AVNIMELECH, 1999).
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Animais aquaticos, assim como peixes e camardes, excretam amonia, que pode se acumular
no viveiro. Mesmo em baixas concentragdes, a amodnia e o nitrito (NHz e NO;") sdo altamente
téxicos para os camardes e, portanto, devem ser removidos do sistema (CHIEN, 1992; BOYD
e TUCKER, 1998; GROSS et al., 2003).

Virios processos microbianos podem ser utilizados para reduzir os niveis de amonia
nos ambientes de cultivo. Estes processos incluem a nitrificacdo, denitrificagdo,
mineralizacao, fotossintese e o crescimento de bactérias heterotréficas (BRUNE et al., 2003).
Os sistemas de cultivo tradicionais estdo baseados na biossintese das algas (sistema
fotoautotréfico) para remover a maior parte do nitrogénio inorganico (HOPKINS et al., 1996;
AVNIMELECH et al., 1994; EBELING et al., 2006; CRAB et al., 2007). A grande
desvantagem deste sistema é a variacdo diurna de oxigénio dissolvido, pH e nitrogénio
amoniacal e, em longo prazo, as constantes mortes e as mudangas nas densidades das algas
(BURFORD et al., 2003).

Os fungos, todos que sdo aerdbios, também siao considerados eficientes em converter
matéria organica em material celular, mas geralmente preferem condi¢des mais dcidas que as
encontradas nos viveiros (SCHROEDER, 1978). Os microrganismos nitrificantes sao
responsaveis pela oxidagdo da amodnia para nitrito e, subsequentemente, para nitrato
(VERSCHUERE et al.,, 2000). Estes sdo principalmente autétrofos obrigatérios, que
consomem diéxido de carbono como fonte primdria de carbono, e aerébios obrigatérios, pois
requerem oxigénio para crescer (HAGOPIAN e RILEY, 1998).

A conversado bioldgica da amo6nia em nitrito € desenvolvida por bactérias que oxidam a
amOnia — Ammonia Oxidizing Bacteria (AOB), que incluem bactérias do género
Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus, e Nitrosovibrio; ja a subseqiiente
oxidagdo, do nitrito em nitrato, € realizada por bactérias que oxidam o nitrito — Nitrite

Oxidizing Bacteria (NOB), que sdao do género Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e
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Nitrospina (EBELING et al., 2006). Quanto ao nitrato, este pode ser convertido em gas
nitrogénio através da acdo de bactérias denitrificadoras e volatilizado para a atmosfera
(BOYD e QUEIROZ, 2001). Segundo BOYD (2001), a denitrificacao representa a forma de
maior perda de nitrogénio dos viveiros.

Os principais fatores que influenciam na taxa de nitrificagdo s@o as concentragdes de
amonia e nitrito, a relacdo carbono/nitrogénio, o oxigénio dissolvido, o pH, a temperatura e a
alcalinidade (EBELING et al., 2006). Ao contrario das algas, popula¢des microbianas sao
mais estdveis e independem de condi¢des luminosas (SCHROEDER, 1978; AVNIMELECH,
2006).

Estudos realizados em viveiros de camardo tém demonstrado resultados satisfatérios
em termos de producio e eficiéncia de retencdo do nitrogénio, através da adicdo de fontes de
carbono organico e manutenc¢io de um sistema constante de aeracdo e mistura, para estimular
o desenvolvimento de bactérias heterotréficas (AVNIMELECH, 1999; McINTOSH, 1999;
HARI et al., 2004; ERLER et al., 2005).

A habilidade para o controle das concentra¢des de nitrogé€nio estd na manipulacdo da
relacdo entre a quantidade de carbono organico e nitrogénio inorganico (C:N), e tem sido
utilizada com freqiiéncia para indicar a qualidade dos substratos organicos de viveiros de
aqiiicultura (AVNIMELECH, 1999; CRAB et al., 2007). A importancia da relacdo C:N do
viveiro se deve ao fato da deficiéncia de qualquer nutriente exigido pelas bactérias
heterotréficas poder limitar a taxa de decomposicdo da matéria organica e, com isso, O
desenvolvimento e a formacao dos flocos bacterianos.

Para aperfeicoar a producdo e, conseqiientemente, a reten¢do dos nutrientes na
biomassa bacteriana, Burford et al. (2003) informam que a relagdo C:N deve situar-se acima
de 10:1. Schneider et al. (2005) sugerem que a relacdo C:N requerida no substrato é de

aproximadamente 15 g C/g N. Segundo Wasielesky et al. (2006a) e Emerenciano et al.
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(2007), a relagao C:N ideal para formagdo do floco microbiano, com predominio de bactérias
heterotroficas, deve situar-se entre 14 e 30:1. No entanto, misturas balanceadas de carbono e
nitrogénio numa relagdo de 20:1 sdo, aparentemente, mais facilmente assimiladas
(CHAMBERLAIN et al., 2001a).

A relacdo C:N na 4gua estd vinculada a disponibilidade e competi¢do por carbono
orgdnico e amonia. Para uma alta relacio C:N, bactérias heterotréficas competem com as
autotréficas por oxigénio dissolvido e espaco. Quando hd uma baixa relagdo C:N, as bactérias
autotréficas sdo privilegiadas (MICHAUD et al., 2006). Portanto, informacdes sobre uma
otima relacdo C:N e N:P sdo pré-requisitos para se entender as atividades microbianas e para
o desenvolvimento de um protocolo racional de fertilizacio de ambientes para cultivo de

organismos aquaticos.
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2. ARTIGO CIENTIFICO

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertacdao é apresentada
no artigo intitulado “Efeitos de diferentes relacoes carbono/nitrogénio com adicao de
melaco na fase bercario de Lifopenaeus vannamei cultivado sem troca de agua”

(manuscrito), que se encontra anexado.
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RESUMO

O presente estudo investigou o efeito da adicdo de melaco com diferentes relacdes
carbono:nitrogénio (C:N) sobre o desempenho do crescimento do camardo Litopenaeus
vannamei, na fase bercario, cultivado sem renovacdo de dgua. Adotou-se um delineamento
experimental inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro réplicas, sendo dois com
aplicacdo didria de melago nas relagcdes C:N 25:1 (25M) e 15:1 (15M), e um controle (OM),
sem aplicagdo desta fonte de carbono. Foram utilizados doze tanques (800 L volume util),
estocados com 6,25 pés-larvas L (= 2,5 mg), totalizando 5000 pés-larvas tanque™. ApSs 42
dias de cultivo os pesos finais dos camardes nos tratamentos 25M (532,0 mg) e 15M (540,0
mg) foram superiores (p<0,05) ao tratamento OM (428,6 mg). A sobrevivéncia dos camardes
foi satisfatéria em todos os tratamentos (77,9 a 90,0%), sem diferenca significativa (p>0,05)
entre os mesmos. Desta forma, as relagdes carbono:nitrogénio de 15 e 25:1, utilizando melago
como fonte de carbono, propiciou um melhor desempenho de crescimento de pds-larvas L.

vannamei cultivadas sem renovagdo de dgua.

PALAVRAS-CHAVE: melago, relacao C:N, crescimento, sem renovacgao de dgua.
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ABSTRACT

This work investigated the effect of molasses addition in different carbon:nitrogen ratios
(C:N) on growth performance of the Litopenaeus vannamei shrimp during the nursery phase
without water exchange. A randomized experimental design was applied using three
treatments and four replicates. Two treatments with daily molasses addition of 25:1 (25M)
and 15:1 (15M) C:N ratios and a control treatment with no carbon source addition (OM).
Twelve (800 L) tanks were stocked with 6.25 post-larvae.L"' (= 2.5 mg) corresponding to
5000 post-larvae.tanque™. After 42 culture days the shrimp final weight in the 25M (532.0
mg) and 15M (540.0 mg) treatments were higher (p<0.05) than OM treatment (428.6 mg).
Shrimp survival was high in all treatments (77.9 a 90.0%), with no significant differences
(p>0.05). Therefore, the 15 and 25:1 carbon/nitrogen ratios using molasses as carbon source,
showed a better growth performance of L. vannamei post-larvae cultured without water

exchange.

KEY-WORDS: molasses, C:N ratio, growth, zero water exchange.

INTRODUCAO

A aqiiicultura envolve predominantemente o cultivo de peixes, crustidceos, moluscos e
algas, destacando-se como uma das atividades de producdo de alimentos que mais cresce no
mundo (FAO, 2006). A carcinicultura € uma indudstria importante em dreas tropicais e
subtropicais em vdrias partes do mundo, porém existem preocupagdes quanto a
sustentabilidade ambiental da atividade, uma vez que as dguas de descarga das fazendas
podem resultar na deterioracdo dos ecossistemas adjacentes (Eng et al., 1989; Naylor et al.,
1998).

Minimizar a renovacdo de dgua é uma parte essencial da carcinicultura moderna e
ambientalmente responsavel. Minimizar trocas de dgua beneficia o produtor baixando custos
de bombeamento e reduz a possibilidade de introduzir compostos téxicos, patdgenos, vetores
de doencas ou outros organismos indesejdveis na fazenda, além de reduzir as descargas de
nutrientes e de matéria organica das fazendas (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006).

Para melhorar a sustentabilidade e a biosseguranca da atividade tém sido

desenvolvidos cultivos de alta densidade com sistema sem trocas de dgua. Esta tecnologia
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vem sendo desenvolvida nos Estados Unidos desde a década de 90 (Hopkins et al., 1995;
Sandifer e Hopkins, 1996; Browdy et al., 2001; Tacon et al., 2002).

Sistemas sem trocas de &dgua consistem em estimular a formacdo de uma biota
predominantemente aerdbica e heterotréfica a partir da fertilizacdo com fontes ricas em
carbono orgéanico e aeragdo constante do ambiente de cultivo (Wasielesky et al., 2006;
Emerenciano et al., 2007). Este sistema de cultivo apresenta diversas vantagens, como
redugdes do uso de dgua e menor risco de introdugdo e disseminacdo de doengas,
possibilidade do uso de dietas com niveis reduzidos de proteina, além do incremento
significativo da producao.

Pesquisas recentes, em viveiros de camardo, tém demonstrado resultados satisfatorios
em termos de producio e eficiéncia de retencdo do nitrogénio, através da adicdo de fontes de
carbono organico (agucar, melaco, amido de mandioca, etc.) e manuten¢cdao do sistema de
aeracdo, para estimular o desenvolvimento de bactérias heterotréficas (Avnimelech, 1999;
Burford et al., 2003; Hari et al., 2004).

O melago, subproduto do processo de refino do acticar possui, geralmente, 17 a 25%
de 4gua e um teor de agucar (sacarose, glicose, frutose) de 45 a 50% (Najafpour e Shan,
2003). Emerenciano et al. (2007) induziu o meio heterotréfico em bercarios utilizando melago
contendo 5,6% de proteina bruta, 81,6% de carboidratos e 12% de cinzas. Estima-se que o
teor de carbono no melaco seja 20 a 40%. Samocha et al. (2007), em pesquisas recentes com
adicao de melago como fonte de carbono na redu¢ao de compostos nitrogenados em bergarios
de L. vannamei informa um teor de carbono de 24%.

Com aeracdo constante o floco bacteriano se desenvolve, estabelecendo uma relacao
elevada de carbono organico dissolvido (COD) / nitrogénio organico dissolvido (NOD), que
promove a diminui¢do da matéria organica, reduz o nitrogénio inorganico dissolvido (NID) e
a necessidade de racdo, partir da producdo de proteina microbiana (Avnimelech et al., 1994;
Avnimelech, 1999; Browdy et al., 2001).

Avnimelech (1999) sugeriu que ragdes para Penaeus monodon com 30% de proteina,
poderiam ser diminuida para 20,48%, apenas com um suplemento de hidrato de carbono,
favorecendo o fluxo de amodnia para a proteina microbiana, estabelecendo uma relagdo de
15,75:1 de carbono:nitrogénio (C:N). Para aperfeicoar a producdo dos flocos, e
conseqiientemente, a reten¢do dos nutrientes na biomassa bacteriana, Schneider et al. (2005)
recomendam uma relagdo C:N requerida no substrato de aproximadamente 15 g C/g N.

Burford et al. (2003) corroboram informando que a relagdo C:N deve situar-se acima de 10.
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Wasielesky et al. (2006) sugerem que a relacio C:N ideal para formacdo dos flocos
microbianos, com predominio de bactérias heterotroficas, situa-se entre 14 e 30:1.

Desta forma, objetiva-se com o presente trabalho avaliar a influéncia da adi¢dao de
melaco com diferentes relagdes carbono:nitrogénio (C:N) no crescimento e sobrevivéncia do
camardo L. vannamei, na fase bercdrio em sistema sem renovacdo de 4gua, bem como

monitorar os efeitos dessas relagdes sobre a qualidade da dgua de cultivo.
MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido nas instalagcdes da Estacdo de Aqiiicultura
Continental da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Brasil, durante 42 dias.

O cultivo foi realizado em doze tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de
1000 L, os quais foram abastecidos com 800 L de dgua salgada (25%0). Adotou-se um sistema
de cultivo sem renovacao de dgua, com aeracao constante, e submetido a fotoperiodo natural,
porém com reducao da intensidade luminosa para 45% (Luximetro Instruterm LD - 201), uma
vez que os tanques foram recobertos por telas de protecao.

Realizou-se uma fertilizagdo inorginica inicial em todos os tanques conforme
metodologia de Samocha et al. (2007) com base nos niveis de nitrogénio, fosforo e silicio,
mantidos préximos de 2,0, 0,3 ¢ 0,7 mg.L'l, respectivamente.

Foi adotado um delineamento experimental inteiramente casualizado com trés
tratamentos e quatro repeticoes, envolvendo as relagcdes Carbono (C) e Nitrogénio (N): 25:1
(25M); 15:1 (15M), através da adicdo de melaco; e um controle (OM), sem aplicacdo desta
fonte de carbono.

As quantidades de melago adicionadas diariamente (10:00 h) nos tratamentos 25M e
15M foram calculadas com base nas relagdes de carbono:nitrogénio (C:N) requeridas, na
quantidade de nitrogénio da rag¢do convertida em amodnia (AN) e no contetido de carbono no
melaco (%C), de acordo com Equacdo 1 € 2: Ayeraco = [AN X (C:N)] X %C! (1). AN = Qracao X
YoNRacao X DNExcrecao (2).

Onde, Qracao € a quantidade de rag@o ofertada diariamente, %Ngqca0 € a quantidade de
nitrogénio inserido no sistema (%Proteina Bruta x 6,257 ) € %NExcrecao € 0 fluxo de amonia na
dgua, diretamente da excrecdo ou indiretamente pela degradacdo microbiana de residuos de

nitrogénio organico.
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A quantidade de melaco adicionada em cada unidade experimental para atender as
requeridas relagdes C:N nos tratamentos foram calculadas usando as Equacgdes (1) e (2):
Avtetago = [(Qragao X %oNgagio X %eNgscrecao) X (C:N)] X %C”! (3).

O melago utilizado contém cerca de 30% de carbono em relacdo a matéria seca, de
acordo com andlise realizada no Departamento de Bioquimica da UFPE. Entdo, utilizando
racdo comercial contendo 40% de proteina (6,4% N) e que 50% do nitrogénio da racdo sao
excretados (%Ngxerecao) segundo, Avnimelech (1999), temos: Ayseiaco = [(Qracao X 0,064 x 0,5)
X (C:N)] x 0.30" = QORracao X 0.1067 x (C:N) (4).

As equagoes descritas foram adaptadas de estudos realizados por Avnimelech (1999),
Hari et al. (2004) e Samocha et al. (2007).

Pés-larvas de Litopenaeus vannamei com peso inicial de 2,5+0,5 mg, provenientes da
larvicutura Netuno Maricultura - Unidade Serinhaém, foram estocados numa densidade de
6,25 PLo,.L", totalizando 5000 PL.tanque'l.

A alimentacdo suplementar foi constituida de ragdo comercial, contendo 40% de
proteina bruta, 36,5% de carboidratos, 9% de extrato etéreo, 4% de fibra bruta e 10,5% de
cinzas e fornecida quatro vezes ao dia (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h), numa taxa de
alimentacdo variando de 50 a 15% da biomassa, entre o inicio e o final do cultivo. Nauplios
de artémia (INVE Aquaculture Nutrition) foram utilizados na alimentac¢do das p6os-larvas nos
dois primeiros dias de cultivo fornecendo-se em cada unidade experimental aproximadamente
80 nauplios por pés-larva por dia.

As varidveis fisico-quimicas da dgua, como temperatura, oxigénio dissolvido
(Oximetro YSI Incorporation, YSI - 550A) e pH (Homis, 1002PH digital pHmeter) foram
mensurados diariamente, enquanto que salinidade e transparéncia foram aferidas
semanalmente utilizando refratometro de salinidade Atago S-10E e disco de Secchi,
respectivamente.

As biometrias foram realizadas semanalmente com amostras da populacdo de cada
unidade experimental, utilizando balanca digital Gehaka BG400 (+ 0,01 de erro). O
rendimento do cultivo dos camardes submetidos aos tratamentos foi avaliado pelas seguintes
variaveis: peso final, sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de crescimento especifico, ganho de
biomassa, conversdo alimentar e producao.

Constatando-se a normalidade da amostra e a homogeneidade de variancias a um nivel
de significancia de 5%. Realizou-se a Andlise de Varidancia (ANOVA). Os valores de

sobrevivéncia foram transformados através da funcdo arcsen x*. Nos casos em que houve
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diferenca significativa, o teste Tukey foi aplicado para separacdo das médias dos tratamentos,

ao nivel de significancia de 5% (Zar, 1996).
RESULTADOS E DISCUSSAO
As varidveis fisico-quimicas da qualidade da d4gua monitoradas durante o cultivo estao

representadas na Figura 1 e sumarizadas na Tabela 1, apresentaram-se adequadas ao cultivo

da espécie de acordo com Avault Jr (1996), Boyd (1997) e Vinatea (1997).
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Tabela 1. Varidveis de qualidade da dgua registradas durante o cultivo do
Litopenaeus vannamei na fase ber¢drio sem troca de dgua (médias + desvio

padrdo, minimo e maximo entre parénteses).

Tratamentos
0M 15M 25M

29,3+0,9"  29,4+0,9"  29,6+0,9"
(25,9-32,9)  (25,8-33,0)  (25,8-33,2)

8,1+0,2° 7,940,3% 7,9+0,3%

(7,7-9,3) (7,1-9,2) (7,4-9,4)

5,9+0,8" 5,3+1,2% 5,5+1,14"

(4,5-8,5) (3,0-8,3) (3,2-8,3)
27,4+1,8%  27,1x1,7%  27.2+1,7%
(24,0-30,0)  (25,0-30,0)  (25,0-31,0)
272+16,8%  22,6£16,7%  22,5+172*
(10,0-60,0)  (7,0-60,0)  (6,0-60,0)

Variaveis

Temperatura (°C)

pH

Oxigénio dissolvido (mg.L™")

Salinidade (%o)

Transparéncia (cm)

Letras diferentes sobrescritas na mesma linha representam diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos pelo teste de Tukey. 25M e 15M adicdo de melago nas

relacdes C/N de 25 e 15:1, respectivamente; OM sem adi¢do de melaco.

As andlises estatisticas demonstraram haver diferenca significativa (p<0,05) no pH,
oxigénio dissolvido e transparéncia entre os tratamentos (Tabela 1).

O pH apresentou valores mais baixos nos tratamentos com a presenga do melago (25M
e 15M) (Figura 1C, Tabela 1) devido, provavelmente, a intensa respiragdo dos organismos
heterotréficos, incrementando a concentracdo de diéxido de carbono no meio. Este resultado é
compativel com os resultados obtidos por Tacon et al. (2002); Wasielesky et al. (2006) e
Emerenciano et al. (2007).

O oxigénio dissolvido registrou maiores valores no tratamento OM (5,9 mg.L™),
provavelmente devido a maior atividade fotossintética nesse tratamento. De acordo com Vital
et al. (2005), altas concentragdes de carbono organico inibem o processo de producdo
primdria. A transparéncia foi significativamente inferior no tratamento OM, pois, o carbono
organico fornecido na forma de melaco € fonte de energia para a rede alimentar heterotrdfica,
afetando varidveis hidrolégicas, como turbidez, pH, cor e transparéncia (Vital et al., 2005).

O desempenho do L. vannamei cultivado na fase ber¢drio com adi¢do de melagco sem
renovacdo de dgua estdo registrados na Tabela 2. O peso final dos camardes alcancado nos

tratamentos 25M (532,0 mg) e 15M (540,0 mg) foram estatisticamente superiores (p<0,05) ao
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tratamento OM (428,6 mg) (Tabela 2). A evolugdo de crescimento da relagdao peso X tempo
das pos-larvas de camardes L. vannamei na fase bercario ao longo do cultivo pode ser

visualizado na Figura 2.

Tabela 2. Dados de crescimento e producdo (valores médios + erro padrdo) de
camardes Litopenaeus vannamei na fase bercério cultivado durante 42 dias com
adi¢do didria de melaco em diferentes relagdes carbono: nitrogénio C:N sem

renovagdo de 4gua.

Varidveis Tratamentos
0M 15M 25M

Peso final (mg) 428,6+10,7" 540,0£21,8%  532,0£14,8"
Sobrevivéncia (%) 90,045,6" 77,9+17,3% 83,7+7.4%
Ganho de peso (mg) 426,1+10,7" 537,5#21,8%  529,5+14,8*
TCE (%/dia) 12,0+0,1° 13,1£0,2" 12,6+0,1*
Ganho de biomassa (g) ~ 1728,6+81,4*®  1540,2+89,3®  1899,2+16,4*
Conversio alimentar 0,9+0,0" 1,240,1° 0,8+0,0"
Producio (g/m3) 2176,4+101,7*®  2050,1£39,4"  2389,6+20,5"

Letras diferentes sobrescritas na mesma linha representam diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos pelo teste de Tukey; Taxa de crescimento especifico (TCE)
= 100 x (In Peso final — In Peso inicial)/ tempo (dias); Conversdo alimentar = racdo
fornecida (matéria seca)/ ganho de biomassa. 25M e 15M adic¢do de melaco nas relacdes

C/N de 25 e 15:1, respectivamente; OM sem adi¢do de melaco.

- -0- -OM —— I5M —x -25M

650
585 A
520 A
455 A
390
325 ~

Peso (mg)

260 -
195 ~
130 -

65

Tempo (dias)
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Figura 2. Desempenho de crescimento (mg) na fase bercdrio de
camardes Litopenaeus vannamei cultivados durante 42 dias sem
renovacgdo de dgua (25M e 15M = adi¢do de melaco nas relacdes C/N

de 25 e 15:1, respectivamente; OM = sem adicdo de melago).

Ap6s 42 dias de cultivo a sobrevivéncia dos camardes foi satisfatéria para todos os
tratamentos (77,9 a 90,0%), sem diferenca significativa (p>0,05) entre os mesmos. Da mesma
forma outros trabalhos obtiveram valores elevados de sobrevivéncia. Emerenciano et al.
(2007) cultivando Farfantepenaeus paulensis em meio heterotréfico registraram
sobrevivéncia de 82,2 a 93,7%. Samocha et al. (2007) avaliando o uso de melaco em
ber¢arios de L. vannamei com limitada troca de dgua relatam sobrevivéncias variando de 78,2
a 99,8%. Mishra et al. (2008) relatam sobrevivéncia para L. vannamei de 68,9% em bercarios
com troca de dgua e 96,2% para bercérios operados com fracionador de espuma.

Ao final do experimento os camardes cultivados na presenca do melaco em relagdes
C:N 25:1 (25M) e 15:1 (15M) nao diferiram significativamente entre si (p>0,05), em relacao
ao peso final, sobrevivéncia, ganho de peso e taxa de crescimento especifico. No entanto,
ambos demonstraram resultados superiores (p<0,05) com relacdo as varidveis de peso final,
ganho de peso e taxa de crescimento especifico em relacdo ao tratamento OM, no qual os
animais foram cultivados sem o fornecimento de melaco. De modo contrario, Samocha et al.
(2007) nao observaram diferenga significativa devido a adicdo de melaco em diferentes
concentragdes na performance de camardes L. vannamei na fase ber¢drio.

Na producdo intensiva de camardo em sistema fechado, Burford er al. (2003)
demonstraram que com o tempo de cultivo dos viveiros e adi¢do de carbono ao sistema,
permite uma transicdo de um meio autotréfico para heterotréfico. Segundo Cohen et al.
(2005), um sistema heterotréfico pode ser alcancado, apenas com a entrada de carbono no
sistema de cultivo. O crescimento superior das pds-larvas nos tratamentos submetidos ao
melaco pode ser devido a indug¢do do meio heterotréfico beneficiando o crescimento destes
animais. Pois, segundo Burford et al. (2004), mais de 29% do alimento consumido pelo L.
vannamei pode ser proveniente do floco bacteriano presente no meio heterotréfico.

A conversdo alimentar apresentou valores superiores (p<0,05) no tratamento 15M
(1,2) quando comparados aos tratamentos 25M (0,8) e OM (0,9), respectivamente. A baixa
conversdo alimentar registrada no tratamento 15M ¢€ reflexo da baixa sobrevivéncia, ganho de
biomassa e producdo nesse tratamento. Samocha et al. (2007) utilizando melaco em bercarios

registraram indice de conversao alimentar (1,7 a 2,1) muito superior ao registrado no presente
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estudo. Mishra et al. (2008) relatam conversdo alimentar de 1,0 e 1,5 para bercarios de L.
vannamei cultivados com fracionador de espumas e trocas de dgua, respectivamente.

As recentes inovacgdes t€ém demonstrado que protocolos apropriados de gestao podem
reduzir as exigéncias de renovacdo de dgua, mesmo em sistemas altamente intensivos, sem

nenhuma perda de desempenho dos camardes e na qualidade da 4gua.

CONCLUSAO

O melaco de cana-de-aguicar pode ser utilizado como fonte alternativa de carbono para
ajustar as relacdes carbono:nitrogénio no cultivo de camardo sem renovacdo de dgua. As
relacdes C:N 25 e 15:1 proporcionaram um melhor desempenho no cultivo do camarao
marinho Litopenaeus vannamei ¢ demonstraram serem efetivas na manutengdo das varidveis
fisico-quimicas da 4dgua. No entanto, sistemas aqiiicolas baseados no aporte de fontes
organicas de carbono demandam uma maior quantidade de oxigénio dissolvido e, portanto,

necessitam de um sistema de aeracdo bastante eficiente.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O melaco de cana-de-agucar pode ser utilizado como fonte alternativa de carbono para
ajustar as relacdoes Carbono:Nitrogénio no cultivo de camardo sem renovacgdo de dgua. As
relacoes C:N 25 e 15:1 proporcionaram um melhor desempenho no cultivo do camardo
marinho Litopenaeus vannamei, demonstrando ser efetivas no controle da qualidade da dgua e
reduzindo os niveis dos compostos nitrogenados indesejaveis ao cultivo. No entanto, sistemas
aqiiicolas baseados no aporte de fontes organicas de carbono demandam uma maior
quantidade de oxigénio dissolvido e, portanto, necessitam de um sistema de aeragdo bastante

eficiente.
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