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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de niveis de proteina na dieta sobre a qualidade de
dgua, composi¢do dos bioflocos e o desempenho zootécnico do camarao Litopenaeus schmitti criado
em diferentes salinidades utilizando a tecnologia de bioflocos. Juvenis de L. schmitii (2,43 + 0,35 g)
foram mantidos em tanques com 400 L (40 camardes m=2) em trés salinidades (19, 26 e 33) e
alimentados com duas dietas comerciais (30 e 40% de proteina bruta), durante um periodo de 35
dias. Entre os parametros de qualidade de dgua monitorados, as concentracdes de nitrito foram
afetadas pela interacdo dos fatores salinidade e nivel proteico da dieta, e pela salinidade,
isoladamente (P<0,05). O desempenho zootécnico dos camardes foi afetado apenas pelos fatores,
salinidade e proteina da dieta, isoladamente (P<0,05). Quanto a proteina da dieta, a eficiéncia
proteica indicou que os camardes utilizaram melhor este nutriente quando foram alimentados com
a racgdo contendo teor proteico de 30% (2,23 + 0,31) em relacdo a de 40% (1,87 £ 0,16) (P<0,05). Com
relagdo a salinidade, a sobrevivéncia dos camardes apresentou valor mais elevado na maior
salinidade (P<0,05). Contudo, os resultados demonstram que a composicdo microbiolégica dos
bioflocos foi afetada pelos fatores avaliados e a criacdo de L. schmitti com a tecnologia de bioflocos,
em qualquer uma das salinidades utilizadas, pode ser realizada com o fornecimento de dieta com o
menor nivel proteico, para obtencdo de melhor desempenho produtivo da espécie.

Palavras chave: camarao branco; sistema sem troca de dgua; agregado microbiano

FARMING OF SHRIMP Litopenaeus schmitti WITH DIFFERENT SALINITIES AND DIETARY
PROTEIN LEVELS IN BIOFLOCS SYSTEM

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the effect of protein levels in the diet, water quality,
bioflocs composition and shrimp development of Litopenaeus schmitti reared in different salinities
using bioflocs technology (BFT). Juveniles L. schmitii (2.43 + 0.35 g) were kept in tanks with 400 L
(40 shrimps m?) in three salinities (19, 26 and 33) and fed two commercial diets (30 and 40% crude
protein) during a period of 35 days. Among the water quality parameters monitored,
concentrations of nitrite were affected by the interaction of factors protein levels in the diet and
salinity and by salinity alone (P<0.05). The shrimps development was affected by factors, salinity
and protein level of the diet alone (P<0.05). As for dietary protein, the protein efficiency indicated
that shrimps used better this nutrient, when they were fed the diet containing 30% protein content
(2.23 + 0.31) compared to 40% (1.87 + 0.16) (P<0.05). With respect to salinity, the survival of shrimps
presented higher value in the superior salinity (P<0.05). Therefore, results showed that the
microbiological composition of bioflocs was affected by factors evaluated and the farming of
shrimp L. schmitti with the bioflocs technology, in any one of salinities used, can be performed with
supply the diet with the lowest tested level of protein to obtain better productive performance of
the specie.
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INTRODUCAO

A reducdo dos niveis de proteina das dietas
aquicultura
apresenta vantagens econdmicas e ambientais,

formuladas e utilizadas na

principalmente pela diminui¢do do uso de farinha
de peixe, considerada uma fonte proteica de
disponibilidade limitada e elevado custo
(HARDY, 2010), e por permitir a redugdo do
acimulo de componentes nitrogenados no
ambiente de producdo (MARTINEZ-CORDOVA
et al, 2003; PEREZ-VELAZQUEZ et al., 2008;
SALZE et al., 2010). Dentro desse contexto, a
tecnologia de bioflocos (BFT) surgiu como uma
possivel alternativa para reduzir os niveis de
proteina da dieta em fungdo da disponibilidade
de uma fonte proteica adicional representada
pelos agregados microbianos. Estes agregados
podem ser consumidos pelos organismos criados,
proporcionando maior eficiéncia proteica dos
camardes pelo reaproveitamento do nitrogénio
inorganico em proteina microbiana (BURFORD
et al., 2004; SAMOCHA et al., 2004; SILVA et al.,
2013).

A exigéncia proteica dos camardes peneideos
pode variar de acordo com diversos fatores
bidticos, como a espécie criada, o estédgio de vida e
estado fisiologico; e com fatores abidticos, tais
como a salinidade, que incrementa o gasto
energético dos animais devido a osmorregulacao
(ROSAS et al, 1997, SETIARTO et al., 2004;
PEREZ-VELAZQUEZ et al, 2007), além da
influéncia das fontes de energia utilizadas por
estes animais, as quais consistem nos nutrientes,
proteina, carboidrato e lipidio, obtidas pela dieta
(AKIYAMA, 1992; ROMANO e ZENG, 2012).
Existem evidéncias que indicam que os camardes
marinhos criados em baixa salinidade tendem a
utilizar a proteina, em detrimento dos demais
nutrientes, como fonte energética (LEI et al., 1989;
SHIAU et al, 1991). Entretanto, ROMANO e
ZENG (2012) sugerem que a manipulacao da dieta
possui o potencial de melhorar a habilidade
osmorregulatéria de crustidceos decdpodos em
condigdes osmoticamente estressantes, permitindo
o aumento da produtividade dos organismos
aquaticos produzidos. Entdo, estima-se que a
suplementac¢do alimentar com os bioflocos, que
sdo fontes adicionais consideradas de alto valor
nutricional (WASIELESKY et al., 2006; KUHN
et al., 2009), capazes de aumentar a imunidade
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(DE SCHRYVER et al., 2008; XU e PAN, 2013) e a
eficiéncia digestiva dos camardes (MOSS et al.,
2001, XU et al, 2012), poderiam auxiliar a
minimizar o efeito do estresse osmético na criagdo
de organismos aquaticos.

O estabelecimento dos niveis 6timos de
salinidade é um ponto importante para o sucesso
da producao de camardes, por afetar o
crescimento e a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos (PONCE-PALAFOX et al., 1997, ROSAS
et al., 1997, BRITO et al, 2000), sendo esta
caracteristica espécie-especifica (SHIAU et al.,
1991; LIGNOT et al., 1999; BRITO et al., 2000).

O camardo Litopenaeus schmitti é uma espécie
considerada eurialina (ROSAS et al.,, 1997), que
ocorre no Atlantico Ocidental, desde as Antilhas
ao Brasil, mais especificamente até o estado do
Rio Grande do Sul (PEREZ FARFANTE e
KENSLEY, 1997). Essa espécie de camardo possui
alto valor comercial (BARROS et al., 2014), sendo
suas populagdes naturais na costa brasileira
afetadas pela intensa exploracdo pesqueira. O
estabelecimento da produgdo comercial de L. schmitti
se torna interessante tanto do ponto de vista
econdmico como ecoldgico, pois possibilitara a
diversidade da fonte do recurso pesqueiro na
carcinicultura brasileira, utilizando uma espécie
nativa. As informacgdes sobre a possibilidade
de criagdo em sistema BFT de L. schmitti, ainda
sdo limitadas.

A producdo em sistema BFT com baixa
salinidade tem demonstrado ser uma opgdo viavel
para espécies eurialinas, como o camardo
Litopenaeus vannamei (DECAMP et al., 2003;
MAICA et al., 2012). A possibilidade de produgao
em baixas salinidades representa um beneficio
econdmico, devido a utilizacdo de &reas afastadas
de regides costeiras, que sofrem menos com a
especulacdo imobilidria e a poluicao.

Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar o
efeito dos niveis de proteina na dieta sobre a
qualidade de 4dgua, composicao dos bioflocos e o
desempenho zootécnico de juvenis L. schmitti
criados em diferentes salinidades utilizando a
tecnologia de bioflocos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado durante 35 dias na
Estacdo de Biologia Marinha (Universidade
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Federal Rural do Rio de Janeiro), localizada em
Mangaratiba, Rio de Janeiro, Brasil (22°55'45.42”S
e 43°54'25.13”W).

Juvenis de L. schmitti selvagens foram
capturados na Bafa de Sepetiba, Itaguai, Rio de
Janeiro, e permaneceram em tanques, em sistema
de agua clara e com renovagdo de agua, por um
periodo de aclimatagdo de 10 dias. A aclimatagao
dos camardes da salinidade 33 para as salinidades
26 e 19 foi realizada gradativamente reduzindo-se
trés niveis de salinidade, a cada 24 h. Apés atingir
a salinidade desejada, os camardes permaneceram
por mais cinco dias nas salinidades experimentais.
Concluida a aclimatacdo, com 90% de sobrevivéncia
dos camardes, os animais, com peso inicial médio
de 2,43 +0,35 g, foram estocados em uma densidade
de 40 camardes m=2.

As unidades experimentais consistiram de
tanques circulares de polietileno de 0,71 m? (area
de fundo) e volume ttil de 400 L. A dgua do mar
captada passou por filtros mecanico e bioldgico,
radiacdo ultravioleta e, apds o abastecimento nas
unidades experimentais, foi clorada (10 ppm) por
24 h e declorada com &acido ascérbico (1 ppm). A
dgua com as diferentes salinidades foi obtida pela
mistura de 4gua do mar (salinidade 33) e 4gua
doce, fornecida pela companhia estadual de
abastecimento, declorada conforme procedimento
supramencionado no tratamento da d4gua do mar.
Nao houve renovagdo de dgua durante o periodo
de estudo; somente realizou-se a adigdo de agua
doce declorada (1 ppm de acido ascérbico) nas
unidades experimentais quando necessario, para a
reposicdo das perdas por evaporacdo, mantendo,
assim, as salinidades desejadas e o nivel de agua.

Para a avaliacdo do efeito da reducédo de
proteina na dieta em diferentes salinidades,
utilizou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, com um arranjo fatorial 3x2. Os
tratamentos consistiram em criacio com bioflocos
de L. schmitti: (1) S19R30, com salinidade 19 e
alimentados com ragdo contendo 30% de proteina
bruta (PB); (2) S19R40, salinidade 19 e ragdo
contendo 40% PB; (3) S26R30, salinidade 26 e
ragdo contendo 30% PB; (4) S26R40, salinidade 26
e ragao contendo 40% PB; (5) S33R30, salinidade
33 e racao contendo 30% PB; (6) S33R40,
salinidade 33 e rac¢do contendo 40% PB, com trés
repeticdes para cada tratamento, totalizando 18
unidades experimentais.

Durante o periodo experimental, as dietas
comerciais foram fornecidas duas vezes ao dia
(08:00 h e 17:00 h) em bandejas teladas, em
quantidade diaria correspondente a 4,5 a 2,5% da
biomassa de cada unidade experimental. O ajuste
da racéo foi feito com base na observacao diaria
do consumo alimentar, por meio da sobra de
alimento nas bandejas, e na biometria dos
camardes realizada no 15° dia de estudo.

Com o intuito de acelerar a formacdo dos
bioflocos, foram inoculados 20 L de é&gua
proveniente de uma criacdo anterior de L. schmitti
em sistema BFT (com salinidade 33 e duracao
de 60 dias) em cada unidade experimental,
correspondendo, assim, a 5% do volume total de
agua utilizado nos tanques (KRUMMENAUER
et al., 2012). A partir do indculo, a indugdo para
o incremento do volume dos bioflocos comecou
no mesmo dia em que os camardes foram
distribuidos em suas respectivas unidades
experimentais, e consistiu na adigdo de duas
fontes de carbono orgéanico, o melago de cana-de-
agucar e farelo de trigo, durante os trés primeiros
dias de estudo.

Os teores de carbono e nitrogénio presentes
no melago de cana-de-agtcar, farelo de trigo e
racdo foram obtidos através da analise de
espectrometria de massa (aparelho CHN), para
permitir o calculo da fertilizagdo orgénica
durante o periodo de estudo. A quantidade
necesséria dos fertilizantes orgéanicos foi calculada
com base nos teores de carbono e nitrogénio
introduzidos no sistema através da racdo, do
melago e farelo de trigo, buscando atingir uma
relacdo de C:N de 15:1. O farelo de trigo foi
adicionado em quantidade equivalente a 5% do
melago, com a finalidade de fornecer substrato aos
microorganismos. Além do farelo de trigo, foram
ainda inoculadas microalgas Tetraselmis chuii em
densidade de 3 x 10* células mL.

Apb6s a indugdo inicial de formacao dos
bioflocos, a fertilizacdo organica foi realizada
com base no controle das concentragdes de
amonia total. Quando verificado niveis > 1 mg L7,
foi adicionado melaco de cana-de-agtcar,
considerando que 6 g de carbono sdo necessarios
para converter 1 g de amonia total em biomassa
bacteriana (AVNIMELECH, 1999).

O monitoramento da qualidade de 4gua foi
realizado diariamente, as 08:00 h e 15:00 h, por
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meio da coleta de dados de temperatura, oxigénio
dissolvido e pH (YSI modelo Proplus). A
salinidade foi verificada com auxilio de um
salindbmetro a cada dois dias. Além disso,
amostras de dgua da criagdo foram coletadas a
cada dois dias para andlise da amonia total
(KOROLEFF e PALMORK, 1972), duas vezes por
semana para andlise de nitrito (AMINOT e
CHAUSSEPIED, 1983) e uma vez por semana
para alcalinidade (APHA, 1998). O volume de
bioflocos foi mensurado duas vezes por semana,
por meio da leitura do volume (mL L) em 1 L de
dgua coletada de cada unidade experimental, com
o cone graduado Imhoff, apés 20 min de
sedimentacgao.

Amostras de 100 mL de 4gua das unidades
experimentais foram coletadas no 7° e 35° dia, e
fixadas com solugdo de formaldeido a 4%. A
analise  preliminar da  composi¢do  dos
microorganismos dos bioflocos consistiu na
tomada de trés sub-amostras de 0,05 mL e
observagdes de cinco campos em cada uma das
sub-amostras. Adicionou-se lugol (2%) nas
amostras para facilitar a visualizagdo dos
microorganismos. A identificacdo e contagem do
zooplancton foram realizadas com 400 e 100x de
aumento total, respectivamente, em microscépio
optico (CH30, Olympus). A contagem das microalgas
foi feita através de quatro sub-amostras em
cadmara de Neubauer (aumento total de 400x). Os
microorganismos foram identificados ao menor
nivel de taxon possivel, com o auxilio de chaves
de identificacdo (GRIFFITH, 1967, NEEDHAM,
1973; PALMER, 1977).

Ao final do estudo, em cada unidade
experimental, os bioflocos de cada tratamento
foram coletados separadamente para a analise de
composi¢do centesimal. A coleta foi realizada por
meio da filtracdo de todo volume de 4gua (malha
de 100 pm), sendo o material coletado lavado em
dgua doce e seco em estufa a 60 °C até atingir peso
constante.

Posteriormente, foram verificados os niveis de
proteina bruta, lipidio bruto, cinzas e umidade
(FOLCH et al., 1957, AOAC, 2000).

Também no final do estudo, os camardes de
cada unidade experimental foram contados e
pesados individualmente em balanga de precisdo
(0,01 g). A avaliagdo do desempenho zootécnico
foi realizada por meio dos indices: peso final, taxa
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de crescimento especifico, conversdo alimentar
aparente, eficiéncia proteica e sobrevivéncia dos
camardes de cada tratamento. Os célculos dos
indices foram realizados de acordo com as
formulas:

- Taxa de Crescimento Especifico (TCE; % dia™) =
[(média de peso final - média de peso inicial) x
100]/ dias de experimento;

- Conversao Alimentar Aparente (CAA) =
quantidade de racdo fornecida (g)/ganho de
biomassa (g);

- Eficiéncia Proteica (EF) = ganho de peso/
quantidade de proteina consumida;

- Sobrevivéncia (S; %) = (nimero final de animais/
nuamero inicial de animais) x 100.

Os indices zootécnicos, dados de qualidade
de &gua, valores de composi¢do centesimal dos
bioflocos, e a densidade de microorganismos
foram analisados a fim de verificar se atendiam as
premissas da Andlise de Variancia (ANOVA), a
homogeneidade e normalidade, através dos testes
de Cochran e Shapiro-Wilk, respectivamente.
Posteriormente, os indices zootécnicos e dados de
qualidade de 4gua foram submetidos a Anélise de
Variancia bi-fatorial (ANOVA). As densidades de
microorganismos nos dias de amostragem
durante o estudo foram submetidas a Andlise de
Variancia com medidas repetidas bi-fatorial. As
diferencas entre as médias dos tratamentos foram
identificadas através do teste de Tukey, e
consideradas significativas em nivel de 5% de
probabilidade. Os dados de sobrevivéncia e taxa
de crescimento especifico foram transformados
em arco seno da raiz quadrada para serem
analisados (ZAR, 1996), porém, somente os
valores originais sdao apresentados. As andlises
estatisticas foram realizadas com auxilio do
programa Statistica 7.0.

RESULTADOS

As concentragdes de oxigénio dissolvido,
amoénia total e nitrito apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05), em
relagdo a interagdo dos fatores salinidade e nivel
proteico da dieta (Tabela 1). Ja o nitrito foi o dnico
pardmetro influenciado apenas pelo fator
salinidade isoladamente. A concentragdo média
superior de nitrito foi verificada no tratamento
com menor salinidade (S19R40), enquanto as
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inferiores ocorreram em ambos os tratamentos
com salinidade 33 (S33R30 e S33R40).

O volume de bioflocos variou de 12,0 + 10,5
mL L1 (minimo) a 47,0 + 35,1 mL L' (maximo) nos

tratamentos S33R40 e S19R30, respectivamente.
Entretanto, esta varidvel ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos durante o
periodo de estudo (P>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Varidveis de qualidade de 4gua (média + desvio padrdo) monitorados em sistema BFT de
Litopenaeus schmitti em diferentes salinidades e alimentados com dietas contendo dois niveis de proteina

durante 35 dias de estudo.

Tratamentos
. Salinidade 19 Salinidade 26 Salinidade 33
Variaveis
Racao Racao Racao Racao Racao Racao
30% PB 40% PB 30% PB 40% PB 30% PB 40% PB
Temperatura (°C) 26,93 +1,33 27,51 £0,90 27,35 +1,23 27,46 £1,09 2725+1,14 26,36 £ 0,91
OD (mg L?) 6,17 £0,212 6,37 £ 0,48AB 6,62 £ 0,148 6,30 £ 0,134 6,30 £ 0,284 6,56 + 0,108
pH 8,23+0,13 8,26 +0,24 8,31+0,19 8,20 £ 0,29 8,16 £0,32 8,20 £ 0,07
Alcalinidade
(CaCOsmgL) 12555+£1500  127,30+£19,00 127,90 +£15,00 126,80 £26,00 13145+£21,00  134,74+£29,00
Amonia total
(mg L) 0,02 +£0,04 0,04 £0,1048 0,04 £0,10A8 0,03 £ 0,00AB 0,04 £0,1048 0,05 +0,108
Nitrito
(mg L) 1,37 £ 0,5abA 1,87 £0,400A 1,17 £0,102bB 1,05 + 0,30abB 0,70+ 0,10¢ 0,88 £ 0,30 Ac
VB (mL L1) 47,0+ 35,1 29,0 £36,1 18,0 £20,3 32,0+36,7 32,0+46,1 12,0+10,5

PB: proteina bruta; OD: oxigénio dissolvido; VB: volume de bioflocos. Letras miniisculas diferentes na mesma linha indicam
diferencas significativas (P<0,05) quanto ao fator salinidade e letras maitisculas na mesma linha indicam diferencas
significativas (P<0,05) quanto a interagdo dos fatores niveis de proteina e salinidade.

A composicdo centesimal dos bioflocos
apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre
os tratamentos conforme pode ser observado na
Tabela 2. Os maiores niveis de proteina e de
lipidios foram observados nos tratamentos com
salinidade 19, tendendo, nos demais tratamentos,
a uma redugdo nos niveis de proteina com o
aumento da salinidade. Relacdo inversa ocorreu
quanto aos niveis de cinzas, para os quais a
concentracdo  superior foi registrada nos
tratamentos com salinidade 33, e a inferior, nos
tratamentos com salinidade 19. Quanto aos teores
de proteina da dieta, o lipidio e a umidade
apresentaram maiores valores nos bioflocos
formados nas unidades experimentais com adi¢ao
de racdo contendo 40% de proteina. Ja os teores de
cinzas foram superiores nos bioflocos dos
tratamentos com adig¢do de ragdo com 30%.

Através da andlise de composicdo

microbiolégica dos bioflocos, diversos grupos de

microorganismos foram identificados (Tabela 3).
A composicdo e a densidade de organismos
presentes nos bioflocos variaram entre os
tratamentos. Quanto aos microorganismos
autotroficos, as diatomdaceas (Navicula sp. e
Nitzschia sp.), as cloroficeas (1. chuii, Pyramimonas sp.
e Chlorella sp.) e as cianobactérias (Lyngbya sp.;
Phormidium sp. e Oscillatoria sp.) foram os
principais grupos encontrados nos bioflocos nos
diferentes tratamentos. Ja entre os organismos
heterotréficos, os protozoarios (Acineta sp.,
Euplotes sp., Diophrys sp. e Vorticella sp.),
nematddeos, rotiferos e crustiaceos (Copepoda)
foram os principais grupos encontrados. Foram
observadas diferengas significativas apenas para
a densidade de microorganismos dentro dos
diferentes grupos identificados na formacao dos
(P<0,05), sendo, entres estes, a
densidade inferior para crustaceos e superior para
as cianobactérias e cloroficeas, em relagdo aos
demais grupos.

bioflocos
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Tabela 2. Composi¢do centesimal dos bioflocos produzidos no sistema BFT de Litopenaeus schmitti
em diferentes salinidades e alimentados com dietas contendo dois niveis de proteina ao final de 35
dias de estudo.

Composigdo centesimal (%)

Tratamentos

Proteina bruta Lipidio bruto Cinzas Umidade
S19R30 24,0728 2,474 39,63¢A 10,374
S19R40 24 44aA 5,38aA 37,82¢B 9,108
S26R30 17,7608 2,57bA 42,058 8,878
S26R40 20,4704 1,93bB 45,72bA 10,424
S33R30 15,698 1,59¢A 61,73aA 8,288
S33R40 16,28¢A 0,978 42,5528 10,514

S19R30: sistema BFT com salinidade 19 e fornecimento de racdo com 30% de proteina bruta (PB);
S19R40: salinidade 19 e racdo com 40% PB; S26R30: salinidade 26 e racdo com 30% PB; S26R40:
salinidade 26 e racdo com 40% PB; S33R30: salinidade 33 e ragido com 30% PB; S33R40: salinidade
33 e ragdo com 40% PB. Letras miniisculas na mesma coluna indicam diferencas significativas em
relagdo d salinidade e as maitisculas, em relagdo a proteina da dieta (P<0,05).

Tabela 3. Composicdo e densidade (média * desvio padrdo) dos microorganismos dos bioflocos presentes
no sistema BFT de Litopenaeus schmitti em diferentes salinidades e alimentados com dietas contendo dois
niveis de proteina coletados aos 7° e 35° dia de estudo.

Taxon S19R30 S19R40 S26R30 S26R40 S33R30 S33R40
Diatomacea (103 céls mL1)b

Nitzschia sp. A A A A A 0,10 £0,01
Navicula sp. 1,35+ 0,00 0,21 +0,01 0,52+0,40 0,38 + 0,02 0,52+ 0,01 0,62 +0,00
Cloroficea (103 céls mL-1)2

Tetraselmis chuii 3,96 £2,40 459+£2]11 3,54+0,23 5,49 £1,90 1344 +£11,01 16,18 £13,22
Pyramimonas sp. A 14,79 £ 0,10 A A A A
Chlorella sp. 1,56 £ 0,02 3,02+1,31 0,83 £0,04 0,83+1,32 0,73 +0,74 0,66 £ 0,61
Cianobactéria (103 céls mL-1)2

Lyngbya sp. 1,98 +1,00 9,18 +3,31 2,19+1,34 2,12+1,40 49,27 +9,91 58,54 + 81,42
Phormidium sp. A A 0,10 + 0,02 0,21 +0,01 A A
Oscillatoria sp. A 0,73 +£0,01 A 0,21 +0,03 A A
Protozoério 12644 +0,34 17400+2,81 11578+5250 130,78+23,71 148,67+1,60 166,44 +12,23
(org mL1)b

Rotifero 28,67 +12,82 12,78+1231 41,67 £11,60 18,78+6,10  80,00+5591 44,44 + 23,82
(org mL1)b

Nematédeo 14,89 +16,70 13,33+1532 15,78 £8,01 9,17 +1,63 16,22 +594 18,23 +15,11
(org mL1)b

Crusticeo A 0,67 £ 0,02 A 0,84 +0,01 4 2,89+0,03
(org mL1)b

A: ausente. S19R30: sistema BFT com salinidade 19 e fornecimento de ragio com 30% de proteina bruta (PB); S19R40:
salinidade 19 e racdo com 40% PB; S26R30: salinidade 26 e ragio com 30% PB; S26R40: salinidade 26 e racdo com 40% PB;
S33R30: salinidade 33 e ragido com 30% PB; S33R40: salinidade 33 e racido com 40% PB. Tdxons seguidos de letras
mintisculas diferentes indicam diferengas significativas (P<0,05) em relagio a densidade de microorganismos dentro dos
diferentes grupos identificados na constituigdo dos bioflocos.

Quanto ao desempenho zootécnico dos proteica foi o dnico pardmetro que apresentou
juvenis de L. schmitti, o efeito de interacdo entre diferenca significativa em relacdo aos niveis de
salinidade e nivel de proteina da dieta nao foi proteina, apresentando o melhor resultado com a
significativo (P>0,05) (Tabela 4). A eficiéncia utilizacdo de racdes contendo 30% PB (P<0,05).
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N

Em relagdo a salinidade, este pardmetro afetou tratamentos com salinidade 19. Porém, a

somente a sobrevivéncia (P<0,05), que foi superior sobrevivéncia foi elevada e acima de 80% em
nos tratamentos com salinidade 33 e inferior nos todos os tratamentos.

Tabela 4. Indices zootécnicos (média + desvio padrao) de Litopenaeus schmitti (peso inicial médio de 2,43 +
0,35 g) criados em sistema BFT em diferentes salinidades e alimentados com dietas contendo dois niveis de

proteina bruta ao final de 35 dias de estudo.

indices Salinidade 19 Salinidade 26 Salinidade 33

técni Racdao 30%  Racgao 40% Racao 30% Racao 40% Racdo 30%  Racdo 40%
zootecnicos PB PB PB PB PB PB
Peso final (g) 3,12 +£0,50 3,34 +£0,21 3,29 +£0,60 3,75+0,43 3,34 +£0,41 3,67 £0,44
TCE (% dia™) 1,92 +1,94 2,98 £0,57 2,30 £1,22 3,69 +1,44 2,18 £0,46 3,33 £0,99
Eficiéncia proteica 2,09+0,48> 1,81 +£0,08> 2,28 +£0,22a 1,89 £ 0,20P 2,33+0,092 1,91 +£0,23b
CAA 1,65 +0,35 1,38 £ 0,06 1,48 £0,20 1,33 £0,15 1,43 £ 0,06 1,32 +£0,15

Sobrevivéncia (%) 84,00+7,188  92,00+£1998 94,00+5274B  92,00+52748B  98,00+£1,994 95,00 +3,984

PB: proteina bruta; TCE: taxa de crescimento especifico, CAA: conversio alimentar aparente. Letras miniisculas e
maitisculas diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos em relagio d proteina
da dieta e a salinidade, respectivamente.

DISCUSSAO A metodologia da reutilizacdo de agua

As varidveis de qualidade de 4gua proveniente de uma criagdo de L. schmitti em

monitoradas ao longo do estudo permaneceram sistema  BFT como inbculo  possivelmente

dentro dos niveis considerados adequados para contribuiu para a melhoria da qualidade de agua
a criagdo de camardes peneideos (VAN WYK e neste experimento, concordando com
SCARPA, 1999; LIN e CHEN, 2001; GIROTTO, KRUMMENAUER et al. (2012). Segundo os
2010). LIN e CHEN (2003), estudando L. vannamei, autores, o uso de um indéculo com volume minimo

e BARBIERI (2010), em estudo com L. schmitti,
observaram que os juvenis se tornaram menos
tolerantes a amonia em condigdo hipo-osmoética.
Neste contexto, as concentracdes de amodnia em
todos os tratamentos ao longo do presente estudo
apresentaram-se abaixo dos niveis considerados
seguros por GIROTTO (2010), que determinou o
nivel de seguranca de amoénia total como sendo
de 0,24 mg L em salinidade 20 para o camarao
L. schmitti.

Semelhante ao observado por PEREZ-
VELAZQUEZ et al. (2007) para o camardo L.
vannamei, no presente estudo a salinidade afetou a
concentracdo de nitrito na criacdo de L. schmitti.
Entretanto, ao contrario desses autores e de
MAICA et al. (2012), a concentracdo mais elevada
de nitrito ocorreu nos tratamentos com a menor
salinidade no sistema BFT de L. schmitti. De
acordo com MAICA et al. (2012), a concentracdo
superior de nitrito no sistema de bioflocos de
L. wvanmamei, encontrada na maior salinidade
utilizada pelos autores, sugeriu a ocorréncia mais
intensa de nitrificacao nesta.

de 2,5% permite controlar as concentracdes de
amonia e nitrito, comparado com sistemas sem
adicdo de indculo. No presente estudo, as
concentracdes dos compostos nitrogenados
inorganicos permaneceram dentro dos niveis
adequados durante todo periodo, demonstrando
a eficiéncia dos processos de assimilagdo por
bactérias e organismos autotréficos, e de
nitrificacdo pelas bactérias nitrificantes no
sistema de bioflocos (AVNIMELECH, 1999;
KHATOON et al., 2007).

DECAMP et al. (2003) relataram o efeito de
diferentes salinidades sobre a abundéancia e
ocorréncia de rotiferos e protozoarios ciliados em
sistema BFT de L. vannamei, no qual as maiores
abundancias ocorreram na salinidade 18 e 36,
respectivamente. No presente estudo, alteracdes
nas densidades de microorganismos foram
observadas entre as trés salinidades avaliadas no
sistema BFT de L. schmitti, no qual a maior
abundancia de organismos heterotréficos ocorreu
na salinidade 33 (480,89 org mL1).
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Em relagdo aos organismos autotréficos, JU
et al. (2008) também encontraram varia¢des nas
abundancias de grupos de microalgas, com
elevada quantidade de cloroficeas na formacgao
dos bioflocos na criacdo com a menor salinidade
(5) e de diatomaceas na maior salinidade (32)
avaliada. Entretanto, no presente estudo, as
diatomaceas apresentaram maiores densidades na
salinidade 19 (1,56 x 10° céls mL1), enquanto as
cianobactérias (107,81 x 10% céls mL") e cloroficeas
(31,01 x 10® céls mL?') foram superiores na
salinidade 33.

Varidveis no ambiente de criagdo, como
intensidade luminosa e disponibilidade de
espaco e de nutrientes, além da competicdo
natural entre comunidades de diferentes
espécies, podem afetar a produtividade
priméria, favorecendo a predomindncia de
determinados grupos de microorganismos mais
adaptados as condi¢oes ambientais existentes
(IRIGOIEN e CASTEL, 1997; NETO et al., 2008).
Desta forma, a maior densidade de determinados
microorganismos dentro e entre os grupos de
heterotréficos e autotréficos nas diferentes
salinidades neste estudo pode estar associada a
metodologia utilizada, mais especificamente, ao
processo de adaptacdo dos microorganismos
presentes nos bioflocos da agua reutilizada,
proveniente de um sistema BFT em salinidade 33,
a novas condicdes (salinidades 19 e 26).

Ao contrdrio do presente estudo, XU et al.
(2012) observaram tendéncia de diminui¢do da
proteina dos bioflocos com o aumento do nivel de
proteina da dieta, com variacdo de 25,61% para
dieta com 35% de proteina bruta e 31,14% para
dieta com 20%. J4 para os niveis de cinzas e
lipidios, esses autores encontraram padrdo
inverso, com os teores aumentando nos agregados
microbianos a medida que se utilizou dieta com
maior teor de proteina, discordando também dos
resultados do presente estudo, uma vez que se
observou tendéncia de niveis superiores de
lipidios e cinzas nos bioflocos formados nos
tratamentos em que se forneceu a ragdo com
menor teor de proteina bruta (30%), com excecao
para os lipidios e cinzas nas salinidade 19 e 26,
respectivamente.

N

Quanto a salinidade, a mesma tendéncia de
aumento dos niveis de proteina e de lipidio dos
bioflocos, a medida que a salinidade utilizada foi
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reduzida, e o padrdo inverso para os teores de
cinzas observado no presente estudo, foram
encontrados por MAICA et al. (2012) em sistema
BFT de L. vannamei. Os teores mais elevados de
proteina e de lipidios dos bioflocos formados nos
tratamentos com salinidade 19 podem estar
relacionados a dominancia de diferentes grupos
de microorganismos, assim como observado por
JU et al. (2008). Esses autores encontraram a
mesma relacdo observada no presente estudo, e
atribuiram as diferencas entre os niveis dos
nutrientes nos bioflocos com a abundéancia de
cloroficeas na salinidade baixa e de bactérias em
salinidade mais elevada.

Ao contrario de McINTOSH et al. (2001), que
relataram melhor crescimento de L. vannamei
criados em sistema BFT quando alimentados com
dieta comercial contendo 31% de proteina bruta
comparado a dieta com 21%, no presente estudo,
nao foram encontradas diferencas no crescimento
dos animais quando alimentados com dietas
contendo teores de 30 e 40% de proteina bruta.
Resultados semelhantes foram apresentados por
XU et al. (2012).

Apesar da conversdo alimentar aparente de
L. schmitti produzido em sistema BFT nao ter
apresentado diferenca significativa entre os
tratamentos, os melhores resultados de eficiéncia
proteica foram observados para os camardes
alimentados com a dieta contendo menor nivel do
nutriente (30% PB), independente da salinidade.
Isso pode indicar que o uso de ragdes com menor
nivel de proteina seja mais eficiente na criacdo de
camardes L. schmitti em sistema BFT.

O requerimento proteico pode sofrer
alteracdes de acordo com as caracteristicas do
sistema de produgdo estabelecido. Desta forma, no
sistema BFT, os agregados microbianos funcionam
como uma fonte extra de proteina (MOSS et al.,
2006; JU et al., 2008) e podem suprir parte das
exigéncias nutricionais do camarao, permitindo a
utilizacdo de dietas com menores niveis de
proteina (SAMOCHA et al., 2004; XU et al., 2012).
Assim como observado para outras espécies de
camardes peneideos, L. schmitti parece ter se
beneficiado com o consumo dos bioflocos
formados no sistema BFT, pelo fato dos niveis de
proteina da dieta ndo terem afetado de forma
significativa o desempenho produtivo do camaréao
neste estudo. Além disso, as concentragdes de
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proteina das ragdes utilizadas na alimentagao
de L. schmitti apresentaram-se proximas ao
requerimento proteico entre 25 a 35% recomendado
para juvenis da espécie (URDANETA, 1992).

A salinidade é um dos fatores abiéticos que
pode provocar variagdes na exigéncia proteica dos
camardes, e estudos demonstraram que essa
exigéncia pode aumentar quando os camardes
peneideos sao criados em salinidades inferiores a
dgua do mar, devido ao aumento do gasto de
energia, associado a manutencdo da pressdo
osmoética dos fluidos corporais (SETIARTO et al.,
2004; ROMANO e ZENG, 2006). No presente
estudo, ndo foi observado efeito de interacdo entre
a salinidade e os niveis de proteina das dietas
avaliadas sobre o desempenho de L. schmitti,
provavelmente pelas salinidades utilizadas ndo
apresentarem valores abaixo do considerado ideal
para a espécie (ROSAS et al., 1997). Criagdes em
dgua clara (sem produtividade natural) de outras
espécies de camardes, avaliando diferentes
salinidades e concentragdes de proteina na dieta,
apresentaram
encontrado para L. schmitti no presente estudo.
PEREZ-VELAZQUEZ et al. (2007) verificaram
que ndo houve efeito significativo da interacado
entre as salinidades e proteina sobre o crescimento
de L. vannamei. Da mesma forma, RAMOS e
ANDREATTA (2011) observaram que a proteina
e a salinidade, em conjunto, ndo influenciaram

resultados semelhantes ao

o crescimento e sobrevivéncia do camardo
Farfantepenaeus paulensis. J& em um estudo com
L. schmitti, LAMELA et al. (2005) sugeriram que
os camardes utilizaram glicose como fonte
energética ao invés de proteina, quando
analisaram a exposicdo de juvenis as salinidades
8,18 e 35 por 48 h.

De acordo com GONZALEZ-FELIX et al.
(2007), o estresse osmorregulatério do camarao
gerado pela baixa salinidade, em combinagdo as
altas concentragdes de compostos nitrogenados
inorganicos, pode levar a alta mortalidade.
Neste estudo, as concentracdes de nitrogenados
mantiveram-se dentro dos niveis adequados e as
sobrevivéncias de L. schmitti, em todos os
tratamentos, se mantiveram acima de 80%, porém,
a salinidade afetou significativamente a
sobrevivéncia, que apresentou relagdo positiva
com o aumento da salinidade. RAMOS e
ANDREATTA (2011) também reportaram a

redugdo da sobrevivéncia de F. paulensis na menor
salinidade em que foram criados, enquanto
PEREZ-VELAZQUEZ et al. (2007) obtiveram
maior sobrevivéncia de L. vannamei (93%) na
salinidade 2 em relacao a salinidade 35 (87%).

CONCLUSOES

No presente estudo, a composicao
microbiolégica dos bioflocos apresentou variacoes
quanto a densidade e grupo de microorganismos
presentes em sua constituicdo. Além disso, pode
ser observado que maior eficiéncia proteica foi
obtida com a reducdo do nivel de 40 para 30% de
proteina bruta na ragdo fornecida para os
camaroes L. schmitti criados em sistema BFT nas
salinidades 19, 26 e 33. Os resultados indicam que
a espécie pode ser criada em sistema BFT nas
salinidades utilizadas com o fornecimento de
racdo contendo 30% de proteina bruta para
obtengao de melhor desempenho produtivo.
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