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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o residuo de cervejaria e outras diferentes fontes de carboidratos
para o sistema de bioflocos e diferentes densidades para o crescimento do camardo branco, Litopenaeus
vannamei (peso inicial de 0,35+ 0,05g). O experimento foi realizado durante o periodo de 55 dias,
utilizando 6 tratamentos com 3 repeticdes cada, com duas densidades de estocagem (300 e 500
camardes m?) e trés substratos (residuo de cervejaria, melaco de cana e farinha de mandioca). Os
parametros abiéticos foram monitorados diariamente e as biometrias ocorreram semanalmente, para a
avaliagdo do desempenho. Os pardmetros fisico-quimicos da dgua encontraram-se adequados para a
espécie, entretanto os compostos nitrogenados alcangaram niveis pouco elevados, porém os indices
zootécnicos foram satisfatérios, apresentando médias de sobrevivéncia, ganho de peso e peso final
entre 74-82%; 3,5-5,0g e 4,2-5,7g, respectivamente. Verificou-se que tratamentos com o residuo de
cervejaria apresentaram pardmetros zootécnicos superiores e também, maior formagdo de flocos
microbianos. Os tratamentos com menores densidades apresentaram melhores indices zootécnicos. Os
resultados demonstraram que a produtividade dos flocos nos diferentes tratamentos é eficiente como
complemento alimentar para o crescimento de L. vannamei e para a qualidade da agua, e que entre os
substratos, o residuo de cervejaria revela-se como excelente composto organico para a formacdo do
bioflocos.
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EVALUATION OF DIFFERENT SOURCES OF CARBOHYDRATES FOR THE BIOFLOC
SYSTEM AND THE GROWTH OF WHITE SHRIMP
ABSTRACT

This study was aimed to evaluate the brewery wastes and other sources of carbohydrates for the biofloc
system and different densities for the growth of white shrimp, Lifopenaeus vannamei (initial weight of
0.35+0.05g). The experiment was performed during 55 days, using 6 treatments, each one with 3
repetitions, using two stocking densities (300 and 500 shrimp m-2) and three substrates (residue
brewery, sugar cane molasses and manioc flour). The abiotic parameters were monitored daily and
biometrics occurred weekly for performance evaluation. The physicochemical parameters of water
were found suitable for the species, however the nitrogen compounds reached low levels, but the
indexes were satisfactory, with average survival, weight gain and final body weight between 74-82; 3.5-
5.0 and 4.2-5.7, respectively. It was found that treatment with the brewery residue presented superior
zootechnical parameters and also further microbial flakes formation. Treatments with lower densities
have had better indexes. The results demonstrate that the productivity of flakes in the different
treatments is effective as a food supplement for growing L. vannamei and for water quality, and that
between the substrates, the residue brewery proves to be excellent organic compound for the biofloc
formation.
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INTRODUCAO

O cultivo de camardes marinhos no Brasil é
uma atividade, que vem apresentando grande
expansdo nos ultimos anos, sendo considerado um
dos principais produtores de camardo das
Américas. Entretanto, com esse crescimento surgem
problemas relacionados a poluicdo de dguas, através
do lancamento de efluentes sem tratamento e a
propagacdo de doencas (BALLESTER et al., 2010,
BARBIERI et al., 2015).

O sistema de cultivo sem renovagdo de agua ou
em meio bioflocos surge como uma alternativa para
a resolugdo desses problemas, por ndo ocorrer
renovacao de agua, e tendo uma produgdo de
biomassa bacteriana oriunda da transformacdo de
compostos
manipulacdo da relacdo carbono-nitrogénio do
sistema (SCHVEITZER et al., 2008).

nitrogenados  através de uma

A maior vantagem deste sistema, segundo
WASIELESKY et al. (2006), estd no menor uso de
dgua, acarretando em significativa redugdo na
emissdo de efluentes no ambiente. Entretanto, a
complementacao alimentar dos animais por meio da
produtividade natural formada, representa enorme
vantagem para a producao (MCINTOSH et al,
2000), pois utiliza menor quantidade de alimentos,
com menor impacto ambiental, sendo uma
alternativa  eficaz para se alcangar um
desenvolvimento mais sustentavel da aquicultura.

A busca por um sistema economicamente
rentavel baseia-se na utilizacdo de elevadas
densidades de camardes e, para tanto, o
estabelecimento de uma densidade de estocagem
ideal mostra-se imprescindivel. Altas densidades de
camardes utilizadas no sistema BFT, resultam em
6timos indices zootécnicos comprovados em
diversos estudos e timbém, a utilizagdo de menores
areas de cultivo e desenvolvimento de unidades de
producdo proximas & mercados consumidores, o
que seria vantajoso para ambos, pois haveria
fornecimento de camarao fresco durante todo o ano,
como alega SAMOCHA et al. (2011). WASIELESKY
et al. (2006) encontraram uma taxa de sobrevivéncia
de 98% utilizando densidade de 300 camardes/m?,
confirmando que essa espécie possui alta tolerancia
em cultivos superintensivos.

A fonte de carbono organico escolhida ira
influenciar na composicdao do biofloco produzido,

principalmente com relagdo ao tipo e quantidade de
polimeros armazenados (OEHMEN et al., 2004). Um
dos procedimentos importantes no cultivo em meio
bioflocos é a escolha da fonte de carbono organico e
para isso deve ser considerado os produtos com
baixo valor econémico como residuos de produgao
industrial (DUBE et al., 2007).

Vérios estudos sobre o sistema de cultivo em
meio bioflocos sem renovagdo de dgua comprovam
a eficiéncia de diferentes compostos orgéanicos
utilizados além do melago, como a alfafa, farinha de
mandioca, dextrose, glicerol, entre outros,
favorecendo a formacdo de uma comunidade
microbiana (AVNIMELECH 1999, SUITA 2009,
CRAB et al., 2010). Para a escolha dessa fonte de
carbono deve-se levar em consideragdo seu baixo
custo, portanto uma alternativa seria a utilizacdo de
residuos industriais.

Segundo GERON e ZEOULA (2007), o bagaco
de cevada possui 23,45% de matéria seca, 34,69% de
proteina bruta, 8,38% de extrato etéreo, 60,22% de
carboidratos totais e 59,66% de fibra em detergente
neutro, apresentando neste trabalho, um percentual
de carbono e nitrogénio de 458% e 3,1%,
respectivamente. Portanto, esse subproduto possui
elevado potencial para ser utilizado como fonte de
carbono no sistema heterotréfico. Este residuo é
usado tradicionalmente na alimentagdo de gado
bovino, ou de forma experimental, em diversas
criagOes animais, como aves, suinos e peixes.

O bagaco de cevada tem demonstrado potencial
na forma de aumento de producdo e reducdo de
custos, presumindo-se que este residuo, assim como
o melaco de cana e a farinha de mandioca, possa
substituir parte da ragdo industrializada e assim
baixar o custo da produgao.

O objetivo desse estudo foi avaliar a utilizagdo
de residuo de cervejaria, do melago de cana e da
farinha de mandioca como fontes de carboidratos
para o sistema de bioflocos e diferentes densidades
para o crescimento do camardo branco, Litopenaeus
vannamei.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo entre 20
de Dezembro de 2011 e 12 de Fevereiro de 2012, na
Estacdo de Biologia Marinha (EBM) da
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRY]), localizada em Itacuruca, Mangaratiba/R].

Os camardes utilizados no experimento foram
juvenis de Litopenaeus vannamei (peso inicial de
0,35+ 0,05g), obtidos do laboratério comercial da
empresa Larvi, localizada no municipio de Macau,
RN. Os animais foram mantidos em tanques de
polietileno com cerca de 300 L de agua do mar
filtrada (salinidade 33) e aeracdo constante, durante
uma semana, e durante essa fase os animais foram
alimentados com ragdo comercial (Guabi ®) com
38% de proteina bruta.

O sistema de cultivo utilizado foi 0 meio com
bioflocos, sem renovacao e com recirculagdo de agua
nos tanques, com aeragdo constante, regime de
fotoperiodo natural e temperatura controlada (em
torno de 28,15 +1,75°C).

Trés tanques matrizes, com capacidade de
2000L, foram utilizados para a formagdo do
bioflocos. Esses tanques foram preenchidos com
aproximadamente 1200 L de 4gua na salinidade de
33, providos de forte aeragao.

Cada wunidade experimental, tanques de
polietileno com volume ttil de 80 L, receberam agua
do tanque matriz de 2000 L, onde foi estabelecida a
formacdo de flocos microbianos (Figura 1). A
recirculagdo de agua entre os tanques e o tanque
matriz foi feita por bomba submersa com vazao de
2000 L h? e efeito da gravidade, com uma taxa de
recirculagdo diaria de aproximadamente 84%.
Quando necessério foi adicionada agua doce
desclorada para reposi¢do das perdas por
evaporagao.

000
=

| |

]

Figura 01. Esquema da distribui¢do das unidades experimentais e tanque matriz para cada tratamento.

Inicialmente foi feita uma fertilizagdo da agua,
adicionando-se nos tanques matrizes: sulfato de
amonia, superfosfato simples e silicato, nas
quantidades de 0,8; 0,15; e 0,015g, respectivamente,
para cada 10 L de agua. Esses fertilizantes foram
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adicionados novamente a cada 3 dias, dependendo
das condi¢des ambientais.

Ap6s essa fertilizagdo inicial, foi realizada a
inoculacdo com as microalgas Nannochloropsis sp e
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Tetraselmis chuii, em concentragdo aproximada de 3
x10% células mL' em cada tanque matriz e o
crescimento foi observado através de contagens
feitas diariamente até o crescimento exponencial.
Essas microalgas foram produzidas no laboratério
de algologia da Fundacdo Instituto de Pesca do
Estado do Rio de Janeiro (FIPER]), em Pedra de
Guaratiba (R]). Com a adicdo das microalgas,
imediatamente os animais foram pesados e
estocados nas unidades experimentais, nas
densidades de 300 e 500 animais por m2

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x2, sendo 2
densidades de estocagem: 69 e 115 animais por
tanque (300 e 500 camardes m?, respectivamente) e
3 substratos: residuo de cervejaria, melago de cana e
farinha de mandioca. Os 6 tratamentos foram:
CE300 (substrato bagaco de cevada e densidade de
300 camardes.m?); CE500 (substrato bagaco de
cevada e densidade de 500 camardes m-2); MA300
(substrato farinha de mandioca e densidade de 300
camardes m?); MA500 (substrato farinha de
mandioca e densidade de 500 camardes m2); ME300
(substrato melaco e densidade de 300 camardes m2);
ME500 (substrato melago e densidade de 500
camardes m2).

Cada tratamento consistiu de 3 repetigdes,
totalizando 18 unidades experimentais.

As fontes de carbono utilizadas e ragdo foram
analisadas para determinacdo da composicdo
bromatolégica pela Empresa de Pesquisa Brasileira
Agropecuaria do Rio de Janeiro (EMBRAPA), com
as metodologias adequadas, anteriormente ao inicio
do experimento para estimar a quantidade de
Carbono (C) presente, possibilitando a fertilizagdo
organica adequada durante o cultivo.

As diferentes fontes de carbono foram
adicionadas durante os trés primeiros dias, de
acordo com os tratamentos, de forma a obter uma
relacdo Carbono: Nitrogénio de 20:1
(AVNIMELECH, 1999), com o objetivo de fornecer
substrato inicial para o crescimento de bactérias
heterotréficas. Para manter essa relagdo, a
quantidade dos fertilizantes orgéanicos foi calculada
com base na quantidade de nitrogénio e carbono da
racdo fornecida, do melaco, residuo de cervejaria,
farinha de mandioca e do farelo de trigo. Foi

adicionado o farelo de trigo numa proporcao de 5%
dos fertilizantes organicos fornecidos.

Do quarto dia em diante, quando necessario, foi
realizada a corregdo do nivel de amoénia (N - AT) da
agua do cultivo experimental, e quando verificado
esse nivel igual ou acima de Img L7, foi adicionado
a fonte de carbono na proporc¢ao de 6g de carbono
para cada 1g de amoénia (N - AT) (AVNIMELECH,
1999).

Através das seguintes férmulas, calculou-se a
quantidade de fertilizantes adicionados para correta
mobilizagdo do nitrogénio amoniacal:

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

Carbono (g) = (x) * carbono (g).

*

Fertilizante (g) = (x) * carbono (g), (x) é a

quantidade existente por grama de fertilizante.

Os animais foram alimentados com racao
extrusada 38% de PB (Guabi®), trés vezes ao dia
(08:00, 14:00 e 20:00 h). A quantidade de ragdo
fornecida foi numa taxa de 10% da biomassa total de
camardes do tanque (JORY et al., 2001), sendo
reajustada em virtude da observagdo do consumo e
biometrias que foram realizadas semanalmente.
Essa ragdo foi fornecida em bandejas de alimentacao
(WASIELESKY et al., 2006).

Semanalmente, retirou-se uma amostragem de
30 animais de cada unidade experimental para
registro individual do peso dos camardes, que
posteriormente foram colocados nos respectivos
tanques.

Diariamente, foram registradas a temperatura
da agua, oxigénio dissolvido, salinidade e pH, com
um aparelho multiparametro (YSI modelo Proplus,
Bernauer Aquacultura). A temperatura e o pH
foram verificados nos periodos da manha e tarde.

Semanalmente foram analisados os niveis de
nitrato (N - NO-), nitrito (N - NO3), e a cada trés
dias a andlise de nitrogénio amoniacal total (N -
AT). Estes parametros foram quantificados com
auxilio do Kit colorimétrico Alfakit. Semanalmente
também foi observado o volume de flocos
microbianos (mL L) através de amostras da agua
de cultivo com auxilio de um cone graduado
(Imhoff) e, também, foi verificada a transparéncia
através do Disco de Secchi.
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Ao final do experimento, foi avaliada
composi¢do bromatolégica dos flocos microbianos,
os quais foram secos em estufa a 60°C apods
filtragem de toda dgua e ap6s 55 dias foi realizada a
contagem e registro dos pesos dos animais de cada
unidade experimental.

Foram calculados os seguintes indices
zootécnicos: sobrevivéncia, ganho de peso final,
conversdo alimentar e biomassa de cada unidade
experimental para posterior andlise estatistica.

A sobrevivéncia foi transformada em arco seno.
Para verificar a aderéncia de seus dados a
distribuicdo normal, nés utilizamos os testes nao-
paramétricos de Kolmogorov-Sminorv, Cramer-von
Shapiro-Wilk.
Posteriormente, realizou-se anéalise de varidncia
(ANOVA). As diferencas entre as médias dos
tratamentos foram analisadas e identificadas por
meio do teste de Tukey, e consideradas
significativas em nivel de 5% de probabilidade.
Todas as analises foram realizadas utilizando o
programa estatistico SAS (SAS, 1996).

Mises, Anderson Darling e

RESULTADOS

Os parametros fisico-quimicos da 4gua
encontraram-se adequados para a espécie e suas
médias foram: temperatura, de 28,15 % 1,75°C;
oxigénio, de 5,69 + 0,012 mg L-%; salinidade, de 34,89
* 1,54; nitrito, de 1,79 + 0,49mg L-%; nitrato, de 1,37
0,44 mg L-1 e transparéncia, de 16,9 + 1,14 cm. Os
valores mantiveram-se constantes ao longo do
cultivo, apresentando-se semelhantes entre os
tratamentos.

Durante o periodo experimental a faixa de pH
ndo apresentou diferencas em seus valores,
permanecendo com uma média de 6,71 + 0,55 entre
todos os tratamentos. Contudo, foi observado o pH
maior no comego do experimento e um declinio a
partir da metade de janeiro para todos os
tratamentos (Figura 2).

As concentracdes de amodnia apresentaram
média de 3,88 + 1,41mg L' durante todo o cultivo.
Para ambos os tratamentos, a concentracdo de
amonia foi instavel no terco inicial do experimento,
se estabilizou no ter¢o médio do experimento e
voltou a ser instdvel na parte final do projeto
(Figura 3).
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Os volumes dos flocos avaliados através do
cone graduado de Imhoff, indicaram o inicio de
formagdo do floco a partir da 3% semana
experimental (Figura 4). Valores méaximos foram
observados na 5* semana, alcancando volumes de
30 e 40 mL para tratamentos fertilizados com
residuo de cervejaria e melaco, respectivamente, e
no tratamento com farinha de mandioca, atingiu
valor maximo na 7* semana. Da 5% semana em
diante constatou-se uma estabilidade no volume dos
flocos.

A andlise quantitativa de microrganismos
mostrou que a quantidade de nematdides
apresentou-se de forma crescente para os
tratamentos com a farinha de mandioca e
decrescente para os tratamentos com o residuo de
cervejaria, e os tratamentos com o melaco indicaram
um aumento na metade do periodo experimental,
decrescendo no final (Figura 5).

A analise dos indices zootécnicos demonstrou
interacdo entre o substrato e densidade de

estocagem em relagdio a conversdo alimentar
aparente.

Os tratamentos CE300 e ME300 apresentaram
taxas de conversao semelhantes entre si, diferindo
significativamente do MA2300
(p=0,0011), o qual obteve maior taxa de conversao.

tratamento

Entre os tratamentos CE500 e ME500 ndo ocorreu
diferenca estatistica, apresentando diferenga quando
comparados com o tratamento MA500 (p=0,0001).
Desse modo, os tratamentos com o residuo de
cervejaria e melaco apresentaram melhores taxas de
conversdo alimentar em relacdo aos tratamentos
com a farinha de mandioca de mesmas densidades
de estocagem (Tabela 1).

Nao foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos CE300 e CE500 e entre os
tratamentos ME300 e ME500. Ja entre os tratamentos
MA300 e MA500, contatou-se diferenca significativa
(p=0,0032), com maior conversao alimentar.

As melhores médias de taxa de conversido
alimentar aparente, entre os substratos foram
apresentados pelos tratamentos utilizando o residuo
de cervejaria e melago, ndo diferindo entre si, mas
apresentando diferenca significativa (p=0,0001) em
relagdo aos tratamentos, que utilizaram a farinha de
mandioca como composto organico. Comparando as
médias entre tratamentos de diferentes densidades
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de estocagem, verificou-se diferenca significativa m-2 apresentou melhor conversao alimentar (Tabela
entre as densidades de 300 e de 500 camardes m-2 1).
(p=0,0289), sendo que a densidade de 300 camardes
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6,80
6,60
6,40
6,20

14 710131619222528313437404346495255

pH

w— elago
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= Farinha de mandioca

Tempo (dias)

Figura 2. Médias semanais de pH para os tratamentos nas diferentes densidades ao longo do periodo
experimental.
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=ie=R. Cervejaria

e F . Wandioca
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Figura 3. Médias semanais de amonia (mg L) para os tratamentos nas diferentes densidades ao longo do
periodo experimental.
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Figura 4. Valores semanais dos volumes de bioflocos (mL) para os tratamentos nas diferentes densidades ao

longo do periodo experimental.
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Figura 5. Quantidade de nematédeos (mL) para os tratamentos nas diferentes densidades ao longo do periodo

experimental.

Melhores ganhos de peso e pesos médios finais
foram observados nos tratamentos com o residuo de
cervejaria, apresentando diferenca significativa em
relagdo as médias dos tratamentos com os outros
compostos organicos (p=0,0001). Nos tratamentos
de diferentes densidades de estocagem, houve

Bol. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 42(4): 831-843, 2016

diferenca significativa entre as médias das duas
densidades (p=0,0166), onde os tratamentos
envolvendo densidade de 300 camardes m-2
demonstraram melhor desempenho em relagdo ao
de 500 camardes m-2 (Tabela 2).
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Tabela 1. Valores médios + desvio padrao de fator de conversao alimentar dos camardes L. vannamei nos
diferentes tratamentos em cultivo em meio bioflocos.

SUBSTRATO
Residuo de Farinha de
Densidade Cervejaria Mandioca Melaco Média
300 1,83+0,12 Aa 2,47 +0,12 Ba 1,75+0,12 Aa 2,02+0,07a
500 1,77 +0,12 Aa 3,16 + 0,14 Bb 1,87 +0,12 Aa 2,27+0,07b
Média 1,80+ 0,08 A 2,82+0,09B 1,81+£0,08 A

Letras maitisculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa (p< 0,05) entre os tratamentos pelo teste de Tukey e
letras mintsculas diferentes na mesma coluna representam diferenca significativa (p< 0,05) entre os tratamentos pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Valores médios + desvio padrdo para ganho de peso, sobrevivéncia, peso médio final e biomassa

final dos camardes L. vannamei nos diferentes tratamentos em cultivo em meio bioflocos.

Substrato
Residuo de Farinha de
Densidade Cervejaria Mandioca Melago Média
Ganho de peso (g)
300 552+0,24 3,67+0,24 4,11+0,24 443+0,14a
500 4,57 £0,24 3,26 +0,29 3,75+0,24 386+0,15b
Média 505+0,17 A 3,46 £ 019 B 393+017B
Sobrevivéncia (%)
300 79,23 +£2,38 78,26 +2,38 82,13 +2,38 79,87 £1,37a
500 84,64 +2,38 70,00 2,92 82,35+2,38 79,00+1,48 a
Meédia 81,93 +1,68 A 7413 +1,88 B 82,24+1,68 A
Peso final (g)
300 6,20+0,23 4,38 £0,23 4,78 +0,23 512+0,13a
500 529+0,23 3,98+0,29 4,42+0,23 4,56 £0,14 b
Meédia 574+0,16 A 418+0,18B 4,60+0,16 B
Biomassa final (g)
300 339,20 +£22,63 236,54 + 22,63 270,72 £22,63 282,15+13,06 a
500 515,52 £22,63 320,00 27,72 419,52 + 22,63 418,35+14,11 b
Média 427,36 £16,00 A 278,27 £17,89 C 345,12 £16,00 B

Médias seguidas de letras maitisculas diferentes nas linhas e letras mintsculas diferentes nas colunas diferem pelo teste Tukey a 5%

As médias das taxas de sobrevivéncias foram
significativamente maiores para os tratamentos com
residuo de cervejaria (p=0,0103) e com melago
(p=0,0083) em relagao aos tratamentos com a farinha
de mandioca (Tabela 2). Ao final do cultivo foi
obtida maior biomassa final resultando em maior
produtividade final para os tratamentos que

utilizaram o residuo de cervejaria, sendo
significativamente diferente dos tratamentos com a
farinha de mandioca (p=0,0001) e com o melago
(p=0,0039), e estes diferentes entre si (p=0,0177),
sendo os tratamentos com farinha de mandioca com
média inferior aos tratamentos com o melago.
Observou-se diferenca significativa entre as médias
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dos tratamentos com diferentes densidades
(p=0,0001), constatando-se uma maior média de
produtividade final para os tratamentos com
densidades de 500 camardes m-2 (Tabela 2)

DISCUSSAO

Sistemas intensivos de criacdo de camardes
resultam em eliminacdo de alta quantidade de
compostos toxicos (BARBIERI et al., 2014). Na busca
pela sustentabilidade da produgédo e por uma maior
biosseguranga, sistemas sem troca de dgua foram
desenvolvidos (BURFORD et al., 2003;
WASIELESKY et al., 2006).

A variagdo do pH encontrada no presente
estudo permaneceu em uma faixa normal para o
cultivo de acordo com BOYD (2001). Entretanto,
ocorreu queda de pH do meio ao final do periodo
experimental, mas isto ndo demonstrou ser
prejudicial ao desenvolvimento dos camardes em
todos os tratamentos, pois esta pode ser devido a
intensa respira¢do dos organismos heterotréficos no
sistema de bioflocos (WASIELESKY et al., 2006).
Essa diminuicdo do pH pode ser atribuida também
a alta densidade de estocagem de 300 e 500
camardes m?, ato observado por SILVA et al.
(2013), que registraram queda no pH em alta
densidade de estocagem (150 - 600 camardes m?)
por ser a entrada de alimentos maior, ocasionando
um acimulo de material organico e metabolitos
nesse sistema.

HARGREAVES (2006) alega que a retirada da
amoénia téxica pela comunidade microbiana
formada, seria mais eficiente que a nitrificagdo, por
ocorrer de forma mais rdpida. A comunidade
microbiana, além de assimilar eficientemente
compostos nitrogenados toéxicos, mostra-se como
uma Otima fonte de proteina para os camardes
(BURFORD et al., 2004).

Em todos os tratamentos, a concentragao de
amoénia foi constante durante o experimento,
aumentando no final, mas verificou-se alta
sobrevivéncia e bom crescimento dos camardes nos
tratamentos. Os niveis altos de amonia pode ser
consequéncia de restos de ragdo ndo consumida, alta
biomassa e acimulo de matéria organica (BOYD e
TEICHERT-CODDINGTON, 1992). MOSS et al.
(2002) obtiveram valores de amonia acima de 15 mg
L1 no 16° dia com camardes peneideos, mas sem
afetar negativamente os animais.

Bol. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 42(4): 831-843, 2016

Apesar dos altos valores para amoénia em
determinados periodos, observou-se uma rapida
diminui¢do desses valores algumas horas apés a
adicdao dos compostos organicos na agua de cultivo.
AVNIMELECH (1999) e CRAB et al. (2007)
constataram experimentalmente, que em cerca de
duas horas a quantidade de amoénia diminuiu quase
que totalmente do ambiente, apds a adigdo de
melago. Isto se deve a rdpida transformacdo de
nitrogénio em flocos pela acdo das bactérias
heterotréficas através da adigio de fontes de
carboidratos, indicando a formac¢do de comunidade
microbiana com o aumento do volume de flocos.

Os resultados para volume de flocos podem ser
considerados satisfatérios, pois confirmou-se o
papel das bactérias heterotréficas na formacao
destes aglomerados microbianos, corroborando com
AVNIMELECH (2007) e SCHVEITZER et al. (2008)
que relataram, volumes altos de flocos, entre 30 e 80
mg L7, respectivamente, em experimentos com
tilapias e camardes L. vannamei. O estudo apontou o
residuo de cervejaria como o composto de maior
eficiéncia na formacdo dos flocos microbianos,
qualitativamente e quantitativamente, resultando
em alimento altamente atraente para os camardes.

Este estudo demonstrou que taxas de conversao
alimentar aparente para tratamentos de densidades
de 300 e 500 camardes m?2 com residuo de cervejaria
e melago como substrato, apresentaram melhores
taxas em relacdo ao tratamento com a farinha de
mandioca de mesma densidade. Foram observadas
melhores médias de conversao para os tratamentos
de menores densidades, provavelmente por ocorrer
uma menor competi¢do por alimento e espaco,
fatores comumente associados a alta densidade de
estocagem (ARNOLD et al. 2006).

Piores taxas de conversdo foram verificadas
para os tratamentos com a farinha de mandioca,
sendo os tinicos com interferéncia da densidade de
estocagem, fato que pode ser explicado por menores
taxas de sobrevivéncia nestes tratamentos,
acarretando em uma biomassa inferior, elevando
assim, as taxas de conversdo. SILVA et al. (2009)
alegaram que a alta conversdo alimentar encontrada
em um dos tratamentos com L. vannamei foi em
razao da baixa sobrevivéncia e biomassa final.

A conversao alimentar, ganho de peso e peso
final dos animais avaliados, confirmam a qualidade
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nutricional dos flocos microbianos, visto que, estes
possuem microalgas, protozodarios, nematoides e
cianobactérias e, sabe-se que microrganismos em
viveiros sdo presas naturais para camardes.

Os resultados de conversao alimentar aparente
do presente estudo sao semelhantes aos registrados
por SAMOCHA et al. (2007), que avaliaram o
melaco como fonte de carbono em sistema
heterotréfico com a espécie L. vannamei. Esses dados
quando comparados com BALOI et al. (2012) e
MCINTOSH et al. (2000) demonstraram valores
superiores para a conversdao alimentar, pois esses
autores verificaram indices entre 1,9-2,6 e 2,15-2,19
respectivamente, utilizando a mesma espécie.

Foram observadas melhores taxas de conversdo
alimentar aparente para os tratamentos que tinham
como substratos o melago e o residuo de cervejaria,
fato este que pode ser associado ao consumo dos
flocos microbianos pelos camardes, os quais
mostraram  preferéncia aos nematdides, que
diminuiram consideravelmente suas quantidades
durante o periodo experimental.

Os nematoéides apresentaram-se em maior
ndmero no inicio do periodo experimental, no
cultivo em meio ao residuo de cervejaria e em
menor quantidade em meio ao melago como
composto orgéanico. Desse modo, infere-se que esses
organismos encontraram no meio com residuo de
cervejaria, condicdes favordveis para um rapido
crescimento.

Foi registrado o aparecimento de grande
nimero de nematbides nos primeiros 20 dias,
estando presente durante todo o periodo
experimental. BALLESTER et al. (2010) verificaram
que esses organismos apareceram somente a partir
de um més de cultivo em sistema de bioflocos, com
a adicdo de melaco e utilizando a espécie
Farfantepenaeus paulensis. Provavelmente existe uma
relagdo inversa entre a densidade e o desempenho
zootécnico dos camardes, confirmada por alguns
autores (OTOSHI et al., 2007, SILVA et al., 2009;
FOES et al., 2011; KRUMMENAUER et al., 2011) e
verificada no presente estudo.

Neste  trabalho  foi  registrada  uma
superioridade em relacdo aos indices peso médio
final e ganho de peso dos camardes em menores
densidades, apresentando um padrdo semelhante
aos estudos em sistema BFT realizados por NEAL;

COYLE e TIDWELL (2010), utilizando juvenis de L.
vannamei em densidades de 182 e 364 camardes m2,
porém com menor peso inicial; FOES et al. (2011)
avaliando F. paulensis estocados em quatro
densidades diferentes (500, 1000, 1500 e 2000
camardes m?) e SILVA et al. (2013) em criacao de L.
vannamei em fase final de engorda utilizando
densidade de 150, 300, 450 e 600 camardes m-2.

Os tratamentos com o residuo de cervejaria
registraram melhores médias para ganho de peso e
peso final, fato explicado provavelmente pela agédo
predatéria dos flocos pelos camardes, sendo
superior nestes tratamentos. Portanto, o residuo de
cervejaria possivelmente foi o meio em que os
nematdides se desenvolveram melhor, possuindo
desse modo, maiores contetidos proteicos, lipidico e
energético, niveis estes que irdo variar dependendo
da qualidade do substrato empregado no cultivo
(FOCKEN et al., 2006).

A alta densidade utilizada nesse experimento
nao acarretou em baixa sobrevivéncia,
comprovando a eficiéncia do cultivo em meio ao
bioflocos. Os tratamentos contendo o residuo de
cervejaria e melaco como fonte de carbono foram
favoraveis ao desenvolvimento dos animais,
apresentando sobrevivéncias superiores, quando
comparados aos tratamentos com a farinha de
mandioca. Isto possivelmente foi ocasionado por
niveis elevados de amoénia em determinados
momentos nos tratamentos com farinha de
mandioca, afetando os animais contidos nesse meio.
Elevadas concentracdes de amonia afetam o
desenvolvimento dos animais, podendo causar até
mortalidade desses camardes (LIN e CHEN, 2003; LI
et al., 2007).

Valores de sobrevivéncia encontrados nesse
experimento (74-82%) corroboram com taxas
verificadas por OTOSHI et al. (2007), que utilizando
densidades de 200 e 400 camardes m=2 obtiveram
80,9 e 73,3%, respectivamente, e também por
KRUMMENAUER et al. (2011), relatando 81 e 75%
em densidades de 300 e 450 camardes m?2,
respectivamente. Estes autores atribuem valores
inferiores de sobrevivéncia a alta densidade nos
tanques, entretanto isso ndo ocorreu no presente
trabalho.

As biomassas finais registradas apontaram
valores superiores para os tratamentos com o
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residuo de cervejaria, seguido dos tratamentos com
o melaco, isto provavelmente ocorreu devido as
maiores sobrevivéncias e ganhos de peso dos
animais destes tratamentos em relagdo aos
tratamentos com a farinha de mandioca que
obtiveram valores inferiores.

WASIELESKY et al. (2006) verificaram valores
de produtividade semelhantes ao presente estudo,
mas com uma dura¢do menor, porém o peso inicial
foi superior quando comparado a esse estudo. J&
KRUMMENAUER et al. (2011), utilizando as
mesmas densidades do presente trabalho, relataram
valores um pouco superiores de produtividade, que
pode ser explicado pela maior duragdo do
experimento, alcangando assim, pesos finais
superiores.

O residuo de cervejaria revelou-se como
excelente composto organico para a formagdo do
biofloco e potencial alimento de elevada qualidade
nutricional para os camardes, fato notavelmente
observado através dos representativos resultados
dos indices zootécnicos avaliados e, além do mais,
por ser este um subproduto descartado pela
indtstria cervejeira, possuindo baixo custo e facil
obtencao.

CONCLUSOES

Os resultados comprovam que o residuo de
cervejaria pode ser largamente utilizado como fonte
de carboidrato para os sistemas sem renovacdo de
dgua, pois resultados quanto a formacdo do
biofloco, composicao dos microrganismos e a
qualidade da dgua nao diferiram muito em relagao
ao melaco, que vem sendo utilizado com maior

frequéncia.

Portanto, o residuo de cervejaria e a farinha de
mandioca, abundantes no estado, sdao boas
alternativas para o uso no sistema de bioflocos, no
estado do Rio de Janeiro, sem comprometer os
indices zootécnicos do camardo L. vannamei e a
qualidade da dgua do cultivo.
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