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Resumo Geral

A producdo de Macrobrachium rosenbergii vem sendo realizada, em escala
extensiva e semi-intensiva, com troca parcial ou total de 4gua o que pode gerar
efluentes para o ambiente. Além disso, um dos principais fatores que dificultam o
desenvolvimento da carcinicultura de &gua doce em nosso pais é a falta de
disponibilidade de poés-larvas e juvenis. A producédo de juvenis de M. rosenberqii
pode ser maximizada com o uso da tecnologia de flocos, que através do equilibrio
da relacéo C:N, pode gerar maior biomassa em menor tempo, reduzindo a geracao
de efluentes e contribuindo para a nutricdo dos camardes. Dessa forma, 0 objetivo
deste trabalho foi comparar dois sistemas de cultivo, um com o uso de biofiltros e
outro com o uso de flocos microbianos, e testar a adicdo de dois probidticos
comerciais na agua. Para os experimentos foram estocadas 30 pos-larvas com peso
médio inicial de 0,13+0,05 g em unidades experimentais com 0,20 m2 de area e
volume util de 50 litros. Ambos tiveram duracdo de 30 dias e 3 repeticbes por
tratamento. O experimento 1 era composto dos tratamentos: FILTRO BIOLOGICO
(FB) e FLOCO (F). Diariamente foram monitorados os seguintes parametros de
qualidade de &gua: oxigénio dissolvido, temperatura e pH, trés vezes por semana foi
medida a concentracdo de amoénia e semanalmente a concentracdo de nitrito,
alcalinidade e dureza. Em todos os tratamentos com floco foi utilizado melaco em pé
para manter as concentracdes de amonia dentro dos niveis de seguranca para a
criacao de camardes. No experimento 2 foram avaliados os tratamentos: FLOCO (F);
FLOCO + PROBIOTICO1 (FP1) e FLOCO+PROBIOTICO2 (FP2). Nos tratamentos
FP1 e FP2 eram incluidos 2 ppm de probidticos comerciais diferentes. Ao final de
cada um dos experimentos foram avaliados: sobrevivéncia, TCE (taxa de
crescimento especifico), ganho de peso (peso final menos o peso inicial) e TCAA
(taxa de conversdo alimentar aparente). Os dados foram submetidos a andlise
estatistica. Em ambos, os parametros de qualidade de agua permaneceram dentro
da faixa ideal para a producdo da espécie, exceto a Amdnia no experimento 1,
sendo a concentragdo de amdnia menor em FB. Houve diferenga estatistica ainda
na TCAA com FB (1,82+ 0,04) e F (2,25%0,79), na contagem de microrganismos o
tratamento F, apresentou diferenca significativa (a=0,05) na abundancia de rotiferos,
tecamebas e no total de bactérias, mas nao diferiu do FB quanto aos
microorganismos identificados. No experimento 2, o0s resultados apontaram
diferenca significativamente maior na abundancia de bactérias do género Bacillus no
tratamento FP1 e reducdo dos solidos suspensos nos tratamentos F e FP1. Estes
trabalhos pilotos demonstraram os primeiros indicativos, que existe a possibilidade
de produzir juvenis de M. rosenbergii no sistema de flocos.

Palavras-chave: carcinicultura, sistema microbiano, bercério, probidticos
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Abstract

The production of juvenile M. rosenbergii can be maximized with the use of
technology flakes that by balancing the C: N ratio, can generate greater biomass in
less time, reducing the generation of waste and contributing to the nutrition of
prawns. Thus, the aim of this study was to compare two grow-out systems, one with
the use of biofilters and another with the use of microbial flakes. This study tested the
addition of two commercial probiotics in water. For the experiments, 30 postlarvae
were stocked with an initial average weight of 0.13 £ 0.05 g in experimental units with
0.20 m? and 50-liter volume. The experiment lasted 30 days and 3 replicates were
tested per treatment. Experiment 1 consisted of two treatments: BIOLOGICAL
FILTER (FB) and FLAKE (F). The following water quality parameters were monitored
daily: Dissolved oxygen, temperature and pH, three times per week was measured
ammonia concentration and weekly nitrite concentration, alkalinity and hardness. In
all treatments with flake (F), molasses was used to keep ammonia concentrations
within safe levels for shrimp farming. In experiment 2, the treatments were evaluated:
FLAKE (F), FLAKE + PROBIOTIC1 (FP1) and FLAKE + PROBIOTIC2 (FP2). In FP1
and FP2, 2 ppm of different commercial probiotics were included, every day. At the
end of each experiment the following parameters were evaluated: Survival, SGR
(specific growth rate), weight gain (final weight minus the initial weight) and FCR
(feed conversion rate). Data were analyzed statistically. In both, the water quality
parameters remained within the ideal conditions for the production of the species,
except for levels ammonia in experiment 1, with the lowest concentration of ammonia
in FB group. Statistical difference was even smaller in FCR for FB and the number of
microorganisms present in the F treatment, showed a significant difference (a = 0.05)
in the abundance of rotifers, thecamebas and total bacteria, but did not differ from FB
regarding the types of microorganisms identified. In experiment 2, the results showed
significantly greater difference in the abundance of bacteria of the genus Bacillus in
the FP1 treatment and reduction of suspended solids in FP1 and F treatments.
These studies demonstrated the first pilot indicating that there is the possibility of
producing juveniles of M. rosenbergii in the system microbial flake.

Keywords: prawn culture, BFT system, nursery, probiotics.
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1 Introducéao Geral

Entre as atividades de aquicultura, a carcinicultura, ou criacdo de camaroes,
ocupa lugar de destaque, pois estes animais sdo considerados a principal
commodity entre os produtos de origem aquatica. Em 2010, aproximadamente 55%
dos camarbes consumidos no mundo vém de criacdo em cativeiro o que
corresponde a aproximadamente 5,7 milhdes de toneladas de camardo, somando
todos os tipos de producéo (FAO 2012).

A criacdo de camardes de agua doce € um dos setores que mais cresce nha
aquicultura mundial, segundo Valenti (2002). Atualmente a producdo mundial de

camardes de agua doce esta baseada em duas espécies Macrobrachium rosenbergii

e Macrobrachium nipponense na China.

No Brasil, a carcinicultura de agua doce foi iniciada na década de 70 e

ganhou status comercial com a introducédo da espécie M. rosenbergii em 1977 e com

a instalacao do primeiro laboratério para producao de poés-larvas em 1982, na praia
de Porto de Galinhas — PE (Cavalcanti, 1998). Apés um periodo inicial de sucesso,
qguando a producao chegou a atingir aproximadamente 700 toneladas entre os anos
de 1989-1994, colocando o Brasil entre os principais produtores mundiais
(Rodrigues e Zimmermann, 2004), entretanto, esta atividade entrou em declinio.
Entre os motivos causadores deste retrocesso podem ser citadas a desorganizagao
do setor e a difusdo de técnicas errdbneas que provocaram a faléncia de diversos
empreendimentos, além do crescimento da producdo de camardes marinhos que

coincidiu com o periodo de declinio (Ostrensky et al. 2008).

12



De acordo com Valenti et al. (2002) a criacdo de camardes de agua doce
envolve trés fases distintas: larvicultura, bercario e crescimento final (também
chamada engorda). A larvicultura compreende a obtencédo e o desenvolvimento das
larvas até completarem a metamorfose em pés-larvas (PL). Na fase de bercério, as
PLs sdo pré-estocadas em tanques ou viveiros por periodos que variam de 15 até
120 dias, quando atingem o estagio de juvenil. No crescimento final, os juvenis sao
introduzidos em viveiros de agua doce com fundo de terra até atingirem o tamanho
adequado para sua comercializacao.

Segundo Valenti (2002) a aquicultura moderna esta embasada na producao
lucrativa, na preservacdo do meio ambiente e no desenvolvimento social. Dentro
deste contexto, a criacdo de camardes de agua doce se encaixa perfeitamente, pois
€ uma atividade considerada de baixo impacto ambiental (New et al., 2000),
adaptando-se muito bem a sistemas familiares e atendendo aos preceitos de
aquicultura sustentavel (Valenti, 2002). Conforme Valenti e Daniels (2000) alguns
aspectos positivos relacionados a producédo de camarfes de agua doce sao:

- menor suscetibilidade a doencas em comparagao com camardes marinhos;

- a producdo pode ser realizada em locais afastados da zona costeira,
evitando conflitos de utilizacao de areas;

- devido a suas caracteristicas de criacdo em menores densidades de
estocagem a atividade é considerada mais sustentavel que a criacdo de camardes
marinhos;

- existe uma maior facilidade na manutencéo de reprodutores e producao de

pos-larvas;
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- a producdo pode ser realizada tanto em pequena quanto em larga escala,
possibilitando a inclusdo de comunidades de baixa renda na atividade e;

- existe ainda a possibilidade de inclusdo em sistemas de policultivo e cultivo
consorciado com a agricultura.

Outra modalidade de criacdo de camardes que tem demonstrado resultados
positivos em termos de produtividade e sustentabilidade é a criacdo de camardes
em sistema super-intensivo sem renovagao de agua. Esta tecnologia inovadora foi
inicialmente desenvolvida para a criacdo de tilapias (Avnimelech et al., 1995) e,
atualmente, resultados promissores foram reportados durante a criacdo de
camarbes marinhos (Mcbee et al., 2003; Wasielesky et al., 2006; Ballester et al.,
2010).

A producédo neste tipo de sistema envolve a criacdo em altas densidades de
estocagem e o controle da relacdo carbono/nitrogénio para estimular o
desenvolvimento de bactérias heterotréficas e a formacdo de agregados
microbianos, também conhecidos como flocos microbianos (Avnimelech, 1999). Os
microrganismos presentes no floco s&o capazes de converter compostos
nitrogenados, como a amonia, que € tdxica para 0s organismos cultivados, em
proteina microbiana, desta forma é mantida a qualidade da agua do cultivo e o
alimento perdido na forma de excrecédo, fezes e sobras de racdo é convertido em
biomassa de microrganismos que € ingerido pelos camarbes, melhorando a
conversdo alimentar e reduzindo os custos com alimentacdo (Avnimelech, 1999;
Burford et al., 2004).

Supostamente a criacdo de camardes do género Macrobrachium em altas

densidades seria desaconselhavel devido ao seu comportamento agressivo e
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territorialista, entretanto, trabalhos recentes apontam para a possibilidade de
intensificacdo na criagdo de camarbes de agua doce (Moraes-Valenti e Valenti,
2007), tornando interessante a avaliacdo da utilizacdo desta moderna tecnologia

para a criacdo de M. rosenbergii em um sistema super-intensivo com flocos

microbianos. Além disso, como o sistema proposto ndo gera efluente (renovacéao
zero) e pode ser conduzido em estruturas completamente isoladas do ambiente
natural, suas caracteristicas de sustentabilidade e bioseguranca tornam sua
utilizagcéo bastante atrativa (Wasielesky et al., 2006).

Além disso, buscam-se alternativas para melhorar a qualidade da agua da
criacdo e a nutricdo dos camarfes, visando o0 crescimento da atividade. Assim
dentre as solucdes apontadas atualmente, temos a utilizacdo de probidticos que vem
apresentando resultados promissores (Souza et al., 2011). Esses probidticos séo
compostos por microrganismos benéficos que conferem beneficios a saude do
hospedeiro, quando administrados corretamente (World Gastroenterology

Organisation, 2008).

Em estudos com o camaréao branco do pacifico Litopenaeus vannamei, com

sistema utilizando flocos, Vita (2008) demonstrou que o uso de probioticos,
aumentou significativamente o peso médio, bem como, melhorou a qualidade
nutricional do floco, com maior presenca de proteina e lipideos.

O uso de probidticos também demonstrou resultados promissores com 0

camarao rosa Farfantepenaeus brasiliensis em sistema BFT durante a fase de

bercario. Reduzindo significativamente bactérias do género Vibrio que podem
prejudicar a producédo, além disso, constatou-se melhoria no desempenho

zootécnico do camarao rosa Farfantepenaeus. brasiliensis (Souza et al., 2011).

15



Assim o objetivo deste trabalho foi comparar o desempenho zootécnico de

juvenis do camardo gigante da malasia Macrobrachium rosenbergii criado em um

sistema convencional com biofiltros e um sistema super-intensivo sem renovacao de
agua e sem filtragem. Além disso, comparar a utilizacdo de diferentes probioticos
comerciais no desempenho zootécnico dos camardes produzidos em sistema super

intensivo.
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Avaliacdo do desempenho de juvenis do camaréo de agua doce Macrobrachium

rosenbergii em sistema com flocos microbianos.
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Paulo César Abreu?, Eduardo Luis Cupertino Ballester! (*Autor correspondente).
Programa de P6s-Graduagdo em Aquicultura e Desenvolvimento Sustentavel —

Laboratério de Carcinicultura; Universidade Federal do Parana — Campus Palotina;
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1 Abstract

The aim of this study was to compare two grow-out systems, one with use of biofilters
and another with the use of microbial flakes. For the experiment 30 post-larvae were
stocked with an initial average weight of 0.13 + 0.05 g in six experimental units with
0.20 m2 and useful volume of 50 liters. Lasting thirty days and three replicates per
treatment. The experiment consisted of two treatments: BIOLOGICAL FILTER (FB)
and FLAKE (F). The following water quality parameters were monitored daily:
Dissolved oxygen, temperature and pH, three times per week was measured
ammonia concentration and weekly nitrite concentration, alkalinity and hardness. For
the formation of microbial flake, molasses was used to keep the ammonia
concentrations within safe levels for prawn farming. At the end of the experiment the
following parameters were evaluated: Survival, SGR (specific growth rate), individual
weight gain (final weight minus the initial weight) and FCR (feed conversion rate).
Data were analyzed statistically. The variables of water quality remained within the
ideal for the production of the species, except Ammonia, being the lowest
concentration of ammonia in FB group. Statistical difference was still in feed
conversion rate with lower value on FB and counting of microorganisms F treatment ,
showed a significant difference ( a = 0.05 ) in the abundance of rotifers and testate
amoebas total bacteria , but did not differ from FB regarding the types of
microorganisms identified. In this pilot study on the cultivation of juvenile M.
rosenbergii in system technology flakes no increment for livestock species. It was
possible to determine five groups of four bacterial microorganisms, present in the
microbial groups flakes.
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2 Introducéo

Entre as atividades de aquicultura, a carcinicultura, ou criacdo de camaroes,
ocupa lugar de destaque, pois estes animais sdo considerados a principal
commodity entre os produtos de origem aquatica. Em 2010, aproximadamente 55%
dos camarbes consumidos no mundo vieram de criacdo em cativeiro 0 que
corresponde a aproximadamente 5,7 milhGes de toneladas de camardo, somando
todos os tipos de producédo (FAO, 2012).

Segundo Valenti (2002) a aquicultura moderna esta embasada na producao
lucrativa, na preservacdo do meio ambiente e no desenvolvimento social. Dentro
deste contexto, uma modalidade de criacdo de camarfes que tem demonstrado
resultados positivos em termos de produtividade e sustentabilidade € a criacdo de
camarbes em sistema super-intensivo sem renovacdo de agua. Esta tecnologia
inovadora foi inicialmente desenvolvida para a criacdo de tilapias (Avnimelech et al.,
1999) e, atualmente, resultados promissores foram reportados durante a criagao de
camardes marinhos (Wasielesky et al., 2006; Ballester et al., 2010).

A producéo neste tipo de sistema envolve a criagdo em altas densidades de
estocagem e o controle da relacdo carbono/nitrogénio para estimular o
desenvolvimento de bactérias heterotréficas e a formacdo de agregados
microbianos, também conhecidos como flocos microbianos (Avnimelech, 1999). Os
microrganismos presentes no floco s&o capazes de converter compostos
nitrogenados, como a amonia, que € toxica para 0s organismos cultivados, em
proteina microbiana, desta forma € mantida a qualidade da agua do cultivo e o
alimento perdido na forma de excrecdo, fezes e sobras de racdo € convertido em

biomassa de microrganismos que € ingerido pelos camarbes, melhorando a
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conversdo alimentar e reduzindo os custos com alimentacdo (Avnimelech, 1999;
Burford et al., 2004).

Apesar do comportamento agressivo e territorialista, trabalhos recentes
apontam para a possibilidade de intensificacdo na criacdo de camardes de agua
doce (Moraes-Valenti e Valenti, 2007), tornando interessante a avaliacdo da

utilizacao desta moderna tecnologia para a criacdo de M. rosenbergii em um sistema

super-intensivo com flocos microbianos. O objetivo deste experimento foi comparar o

desempenho zootécnico do camaréo gigante da malasia M. rosenbergii criado em

um sistema convencional com biofiltros e um sistema super-intensivo sem renovacao
de agua com formacao de flocos. Além disso, a composi¢cdo dos microrganismos

presentes nos flocos microbianos foi determinada.

3 Material e Métodos
3.1 Desenho Experimental
O experimento foi realizado no Laboratério de Carcinicultura da UFPR —

Campus Palotina, com pos-larvas (PL) de M. rosenbergii adquiridas do Laboratorio

Fazenda Santa Helena, Silva Jardim, RJ. As pds-larvas permaneceram em tanques
de aclimatacao até o inicio do experimento.

O experimento durou 30 dias e foi realizado em seis unidades com 0,20 m?
(area), com volume util de 50 litros, onde foram estocadas 30 PL’s com peso inicial
de 0,13+0,05g, em densidade final equivalente a 150 camardes/m2. A temperatura
era mantida por aquecedores elétricos com termostatos. O experimento foi
composto por dois tratamentos sendo eles:

Controle (FB- FILTRO BIOLOGICO) e FLOCO (F)
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O filtro biolégico era composto por conchas calcarias e foi montado conforme
descrito por Valenti et al. (2009), com formato cilindrico e cerca de 0,05m2 de area,
representando um filtro fisico e bioldgico, onde as bactérias se aderiram realizando
suas funcbes biolégicas, como a conversdao de nitrogenados entre outros
compostos. No tratamento F a fertilizacdo organica foi realizada conforme descrito
por Avnimelech (1999). Foram adicionados a quantidade em gramas de acucar
mascavo (fonte de Carbono) de uso comercial, multiplicando-se 12 vezes o valor da
concentracdo de nitrogénio na forma de aménia total (N-AT) previamente
determinado na agua da criacdo, considerando que 50% do carboidrato era
composto por carbono. Conforme equacao apresentada abaixo:

N-AT * V/ 1000= R1*12
R1*12= R2
Onde:
N-AT (mg/L): concentragao de amonia total
V (L): Volume do tanque: 50 litros
R1: resultado
R2: quantidade em g da fonte de carbono a ser adicionada no tanque de criacéo

A alimentacado era fornecida duas vezes ao dia com racao comercial (Pira
Guabi® 32), com os niveis de garantia por quilograma: tamanho de grdo entre 4 e
8mm, proteina bruta 32%, Vitamina C 325 (mg/kg), EE 6,50%, Fibra 7,00% e

Umidade de 8,00%. Em uma taxa inicial de 30% de biomassa, por cada tanque.

3.2 Monitoramento da qualidade de agua
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Diariamente foram monitoradas a temperatura, o oxigénio dissolvido e o pH.
As concentracfes de amoénia foram medidas trés vezes por semana (Macédo, 2003),
enquanto nitrito, alcalinidade e dureza (Macédo, 2003) foram monitorados
semanalmente no Laboratério de Qualidade da Agua UFPR/Palotina. A dureza foi
mantida acima de 20mg/L através da correcdo com 0,59 de calcario por litro de agua

(Arana, 2010).

3.3 Monitoramento zootécnico dos camardes

Ao final do experimento foi realizada contagem dos camardes
remanescentes nas unidades experimentais e biometria para determinar as variaveis
sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e taxa de converséo
alimentar aparente. Através de peso (balanca analitica de precisdo 0,01 grama) e

comprimento (paquimetro digital).

3.4 Monitoramento de flocos microbianos

As amostras de agua foram coletadas dos tanques a cada cinco dias e
conservados em formalina tamponada com borato (4% v/v), para posterior andlise
da composicao dos flocos microbiana (Thompson et al. 2002). A caracterizacao e
abundéancia de microrganismos foram determinadas em amostras de 2,1 mL em
camaras de sedimentacéo, utilizando um microscépio Olympus invertido equipado
com contraste de fase (Utermohl 1958).

Para determinacdo da abundancia de bactérias aderidas aos flocos e de

ciliados, amostras de agua foram coletadas a cada cinco dias e preservadas em
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solucédo de formol tamponado (4% v/v). Para a contagem de bactérias, 0,1 mL de
amostra foi concentrada em filtros de membrana de policarbonato (Nuclepore, 0,2
pMm de diametro de poro), escurecidos com Irgalan Black e corados com Laranja de
Acridina 1% (Hobbie et al., 1977). Foram fotografados 30 campos de cada lamina,
em microscopio de epifluorescéncia (Zeiss, Axioplan), equipado com conjuntos de
filtros para excitacdo por luz verde (546 nm), com magnificacéo final de 1000 x, e
posteriormente as fotos geradas, foram contadas uma a uma, através do programa

ImageJ, versao 1,47 e identificadas através da morfologia.

3.5 Métodos de calculo e estatistica

Os dados zootécnicos foram avaliados através de Teste T apds serem
confirmadas a homocedasticidade das variancias e a normalidade da distribuicdo
dos dados. Os dados de qualidade de agua e microrganismos foram avaliados
através de ANOVA medidas repetidas, avaliando a probabilidade de diferencas
significativas a nivel de 5% (p<0.05). Quando identificadas diferencas, aplicava-se o

teste de Tukey para localizar o ponto exato da diferenca estatistica (p<0.05).

4 Resultados
4.1 Monitoramento da qualidade de agua

As variaveis de qualidade de agua aferidas ndo demonstraram diferencas
significativas (p<0.05) entre os tratamentos. Apresentando os dados médios de pH
para FB 8+0,19 e F 8,03+0,23, temperatura FB 28,36+0,37 e F 28,17+0,28, oxigénio

dissolvido FB 7,16+0,23 e F 7,19+0,27, dureza total FB 53,65+2,62 e F 43,70+4,10,
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alcalinidade total FB 58,52+37,65 e F 68,13+53,63 e nitrito FB 0,015+0,027 e F
0,019+0,011.

A concentracdo de amonia variou entre 0 e 8,34 mg/L, com o tratamento FB
com a média de 0,86+0,48 mg/L, enquanto que no tratamento F a média foi
2,77+3,06 (Figura 1). O tratamento FB apresentou menores concentracdes diferindo

significativamente (p<0.05) do tratamento F no 6° e 10° dia do experimento.

4.2 Monitoramento zootécnico dos camardes

Os parametros zootécnicos do camardo M. rosenbergii, sobrevivéncia (FB

85,60+1,52 e F 76,81+7,09), taxa de crescimento especifico (TCE) (FB 1,39+0,04 e
F 1,21+0,37) e ganho de peso (FB 0,42+0,01 e F 0,36+0,11) ndo apresentaram
diferencas estatisticas (p<0.05) entre os tratamentos FB e F. Somente a taxa de
conversdo alimentar aparente (TCAA) foi melhor significativamente (p<0.05) no
tratamento FB, com conversédo de 1,82+0,04 enquanto que F 2,25+0,79, ilustrada na

(Figura 2).

4.3 Monitoramento de flocos microbianos

Os principais grupos de microrganismos encontrados no tratamento FB,
foram rotiferos, ciliados, tecamebas, flagelados e cianobactérias, que sé&o
apresentados na Figura 3, sendo o mais abundante a cianobactéria no ultimo dia do
experimento, seguido por rotiferos nos demais periodos.

No tratamento F os principais microrganismos (Figura 3), foram os mesmos
encontrados no tratamento FB, porém em abundancia aproximadamente 10x

superior, apontando diferencas significativas (p<0.05) para tecameba no dia 03 de
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fevereiro (25° dia experimental) e nos dias 19 e 24 de janeiro para Rotiferos (10° e
15° dias do experimento). O microrganismo mais abundante foram os rotiferos,
entretanto ciliados e tecamebas, também estdo ilustrados na (Figura 4), com
imagens captadas referentes as amostragens realizadas.

Foram gerados 540 microfotografias das amostras, que possibilitaram a
identificacdo de quatro grupos de bacterianos: cocoides, bacilos, vibrios e
filamentosas, nos tratamentos FB e F. Houve diferenca significativa no total de
bactérias (Figura 5) em todos os tempos analisados no tratamento F, predominando

maior média.

5 Discussao
5.1 Monitoramento da qualidade de 4gua

Todas as variaveis de qualidade de agua monitoradas durante o
experimento, foram consideradas adequadas ao cultivo de espécies aquicolas,
segundo (Arana, 2010), exceto a concentragdo de amonia.

A flutuacdo na concentracdo de amonia registrada neste trabalho, com picos
e posterior reducdo também foi observada também em outros trabalhos com o uso
do sistema de flocos, porém, com outra espécie, 0 camardao marinho Litopenaeus

vannamei, em trabalhos realizados por Maica et al. (2012) com niveis até 7 mg/L,

Godoy et al. (2012) com 1,6 mg/L e Wasielesky et al. (2006) com 0,47 mg/L. A maior
concentragdo, comumente encontrada em sistemas com floco, foi corroborada, visto
gue o tratamento F, alcancou indices mais altos nos dias 13 e 18 de janeiro.

Do mesmo modo, porém com menor incremento, Ballester et al. (2010)

relataram uma pequena instabilidade de amoénia em seu cultivo com flocos utilizando
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Farfantepenaeus paulensis. Os trabalhos obtiveram o mesmo comportamento de

nitrogenados em relagdo a aménia, com o uso de flocos, onde os picos de
nitrogenados foram relatados, provavelmente devido a instabilidade da comunidade
microbiana, nos quinze dias iniciais.

Zimmermann (1998) e Rodrigues e Zimmermann (2004), indicam que o0s

juvenis de M. rosenbergii ndo devem ser expostos a teores de amdnia maiores que

1,0 mg/L, o que poderiam prejudicar o desenvolvimento dos camardes. Contudo,
estas concentracdes ao longo do periodo experimental, parecem nao ter afetado o
cultivo os parametros zootécnicos.
5.2 Monitoramento zootécnico dos camardes

A sobrevivéncia nos dois tratamentos, foi acima das encontradas por Valenti
et al. (2009), que registraram valores entre 60,5 e 72,4%, utilizando larvas da
mesma espécie deste estudo, em sistemas de recirculacdo. O bom resultado
encontrado no presente estudo esta provavelmente relacionado com a eficiéncia do
biofiltro utilizado e do estabelecimento bacteriano do sistema de flocos. Marques e
Lombardi (2011) também obtiveram sobrevivéncias inferiores, entre 64,6 a 69,8%,
em cercados, sob diferentes densidades.

Crab et al. (2009), encontraram 75% de sobrevivéncia, utilizando pos larvas

de M. rosenbergii em cultivos com diferentes fontes de carbono em sistema

semelhante com o uso da tecnologia de flocos. Proximo também ao que foi
encontrado por Asaduzzaman et al. (2008) entre 62,8 a 72%, utilizando juvenis da
mesma espécie em experimento avaliando incrementos na relagdo C/N e uso de
substratos, provavelmente esta deve ser a faixa habitual de sobrevivéncia em

sistemas com flocos, o que acreditamos que pode ser melhorada com mais estudos
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de nutricdo e uso de probidtiocos. As taxas de sobrevivéncia possivelmente nao
foram afetadas pelas altas concentracdes de nitrogenados, assim como nao houve
diminuicdo do crescimento, evidenciado pela igualdade estatistica entre o0s
tratamentos. Este acontecimento € devido, provavelmente a alta capacidade do
sistema em realizar a ciclagem de nutrientes.

A taxa de crescimento especifico (TCE) néo diferiu significativamente entre
os dois diferentes sistemas utilizados, evidenciando o relatado por Valenti et al.

(1993), que devido a ocorréncia de comportamento territorial em M rosenbergii, pode

ocorrer um aumento na competicdo por alimento em elevada densidade de
estocagem independente da quantidade de racdo administrada, podendo contribuir
para diminuir a taxa de crescimento. Este evento pode ser melhorado com o uso de
telas de polietileno, permitindo a multiplicacdo substancial de area para acomodacao
das larvas minimizando as interacfes agonisticas (Tidwell et al., 1998).

O ganho de peso durante o periodo experimental, foi triplicado, entretanto,
para ambos os tratamentos. Silva et al. (2008), que também utilizaram pés larvas de

M. rosenbergii, obtiveram ganho de peso de igual (0,36g) quando o camarao foi

cultivado em monocultivo, em agua clara e com apenas 20 PL’s. Como na taxa de
crescimento especifico, o que pode ter influenciado no ganho de peso
provavelmente tenha sido a densidade, e com ela as interacbes comportamentais
entre as pos larvas, ou ainda, que este seja o crescimento habitual da espécie. O
gue pode acreditamos pode ser melhorado ou até afirmado com estudos de nutricao
neste sistema.

Com relacdo a taxa de conversdo alimentar aparente (TCAA), os dois

tratamentos testados obtiveram melhores taxas, do que as relatadas por

30



Asaduzzaman et al. (2008) utilizando individuos adultos de M. rosenbergii, em

cultivos controlando a relacdo C/N, com objetivo de observar a producéo de perifiton
e obtendo taxas entre 2,40 a 2,97. Foi melhor do que as encontradas por Mendes e
Marins (1995) utilizando PL de 0,099 + 0,01g, em cultivos com diferentes
profundidades de agua, em viveiros de terra, onde obtiveram taxas de conversao
entre 2,59 a 6,83:1.

Valenti e Moraes-Riodades (2004) comentam que a taxa de conversao
comumente encontrada € 2,5:1, utilizando sistema convencional de agua clara e
com renovacao em viveiros, e com utilizacdo de outras técnicas, como bandejas, por
exemplo pode-se obter até 1,8:1. Este fato esta diretamente ligado a biologia do
camarao, pois os animais em contato com o fundo dos viveiros podem incremento
na alimentacdo com macroinvertebrados. Entretanto, acreditamos que o fato da taxa
de conversdo alimentar aparente, ter apresentado melhor desempenho em agua
clara, pode estar ligado ao excesso de microrganismos, que podem ter causado
estresse dificultado a maior captura de alimento pelos camardes. Haja vista, que se
a disponibilidade de alimento é maior, eles, supostamente, deveriam, ter crescido
mais, 0 que ndo ocorreu. Como a taxa de conversédo alimentar foi a Unica variavel de
desempenho zootécnico significativamente superior, este experimento mostra a
possibilidade do cultivo desta espécie em biofloco, mas, se previamente aclimatada
ao sistema, tende a oferecer maiores ganhos em desempenho. Evidenciando que
mais estudos, podem promover ganhos na criacdo desta espécie, além disso, como
exposto acima, a utilizacdo de substratos artificiais pode melhorar o desempenho
zootécnico dos camardes, inclusive proporcionando abrigo e reduzindo o estresse a

gue eles estao expostos.
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5.3 Monitoramento dos flocos microbianos
De acordo com Camacho e Chinchilla (1989) os protozoarios mais comuns

no cultivo de Macrobrachium rosenbergii sdo os ciliados Epistylis, Opercularia,

Vorticella, Zoothamnium, Ephelota, Acineta, Acinetides e Tolophrya.

Pillai et al. (2010) também complementou a lista de protozoarios

encontrados, como Vaginicola, Cothurnia e Lagenophrys, os suctorios Podophrya e

Tokophrya. O que foi corroborado neste trabalho, onde foram encontrados alguns

desses protozoarios como o Vorticella sp e o Acineta sp.

A maior densidade destes micro-organismos e das bactérias ter sido
identificada no tratamento F deve-se, provavelmente, a fonte de carbono utilizada,
gue inoculada na agua promove aumento de biomassa bacteriana estimulando o
desenvolvimento dos demais microrganismos (Avinimelech 1999), tornando o meio
rico em alimento para o consumo do camarédo. Entretanto, os picos de amoénia e a
alta densidade destes microrganismos, podem causar um efeito reverso. Pois este
incremento pode ter causado estresse nos camardes, evitando que eles obtivessem
desempenho significativamente melhor do que em agua clara.

Em fase larval a sobrevivéncia pode ser prejudicada se ocorrer a presenca

de Vorticella, Epistylis, Lactococcus garvieae e Acineta occur, atingindo faixas

metamorfose de 20 a 50%, segundo Pillai et al. (2010). No entanto, no caso deste
experimento com pos larvas, a presenca destes microrganismos parece nao ter
afetado a sobrevivéncia dos camaroes.

Neste estudo piloto sobre o cultivo de juvenis de M. rosenbergii, em sistema

com a tecnologia de flocos ndo houve incremento zootécnico para a espécie. E foi
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possivel determinar cinco grupos de microrganismos e quatro grupos bacterianos,

presentes nos flocos microbianos.
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7 Legenda de figuras

Figura 1. Amodnia total na criacdo de M. rosenbergii nos tratamentos FB e F, com

diferencas significativas (p<0.05) nos dias 6 e 10 do experimento, com 0S maiores
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Figura 2. TCAA, em porcentagem, apontando a diferenca significativa (p<0.05),

entre os tratamentos FB e F, na criacdo de M. rosenbergii sob diferentes tipos de
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Figura 3. Densidade dos microrganismos contados no tratamento FB e F, com o uso
de camara de Uterm6lh, em microscOpio INVErtidO ........ceveeeeviiiieiiiiiie e 35
Figura 4. Microrganismos fotografados em microscopio invertido, com o uso de
camara de Utermdhl proveniente das amostras do experimento em ambos o0s

tratamentos. A) Ciliado Vorticella sp.; B) Ciliado Acineta sp.; C) Thecamoebena sp. e
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Figura 1. Amobnia total na criacdo de M. rosenbergii nos tratamentos FB e F, com

diferencas significativas (p<0.05) nos dias 6 e 10 do experimento, com 0S maiores
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Figura 2. TCAA, em porcentagem, apontando a diferenca significativa (p<0.05),

entre os tratamentos FB e F, na criacdo de M. rosenbergii sob diferentes tipos de

cultivo.
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Figura 4. Microrganismos fotografados em microscépio invertido, com o uso de
camara de Utermdhl proveniente das amostras do experimento em ambos 0s

tratamentos . A) Ciliado Vorticella sp.; B) Ciliado Acineta sp.; C) Thecamoebena sp.

e D) Rotifero.
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Analise do uso de probidticos comerciais sob o desempenho zootécnico de juvenis

de Macrobrachium rosenbergii em sistema com uso de flocos microbianos.
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Eduardo Luis Cupertino Ballester! (*Autor correspondente).
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Microorganismos Marinhos, Universidade Federal do Rio Grande —-FURG. Rio

Grande- RS.

1 Abstract

The aim of this study was to compare the system with the use of microbial flocs, with
and without addition of two commercial probiotics in water. For the experiment 30
postlarvae were stocked with an initial average weight of 0.13 = 0.05 g in
experimental units with 0.20 m2 and volume of 50-liters per 30 days. The following
three treatments were evaluated: FLOC (F), FLOC + PROBIOTICO1 (FP1) and
FLOC + PROBIOTICO2 (FP2). The following water quality parameters were
monitored daily: Dissolved oxygen, temperature and pH, three times per week was
measured ammonia concentration and weekly nitrite concentration, alkalinity and
hardness. In all treatments, molasses was used to keep ammonia concentrations
within safe levels for prawn farming. In FP1 and FP2, 2 ppm of different commercial
probiotics were included every day. At the end of the each the following performance
parameters were evaluated: Survival, SGR (specific growth rate), weight gain (final
weight minus the initial weight) and FCR (feed conversion ratio). Data were analyzed
statistically. The water quality parameters and husbandry variables were not
significantly different. However, the bacteria count showed significantly greater
difference in the abundance of bacteria of the genus Bacillus in the treatment FP1,
compared to the other treatments, allowing the reduction of suspended solids,
indicated by a significant difference between treatments F and FP1. Thus, the use of
2 ppm daily different probiotics in growing juveniles of M. rosenbergii, for thirty days
trial showed no differences in growth performance for the species.
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2 Introducéo

A utilizacao de probioticos em carcinicultura de agua doce vem aumentando
gradativamente. Esses probidticos sdo compostos por microrganismos benéficos
que conferem beneficios & salude do hospedeiro, quando administrados
corretamente (World Gastroenterology Organisation, 2008). Em 2004, Venkat et al.,
testaram diferentes bactérias do género Lactobacillus, no cultivo de pdés larvas de

Macrobrachium rosenbergii, em &gua clara, com diferentes vias indicando

incrementos positivos quanto ao desempenho zootécnico dos camardes em relacao
ao grupo controle sem probidtico.

Em estudos com o camardo branco do pacifico Litopenaeus vannamei, com

sistema utilizando flocos, Vita (2008) e Vieira et al. (2010) demonstraram
incrementos positivos do uso de probiéticos, como peso médio e sobrevivéncia do
camarao.

Rahiman et al. (2010), isolaram algumas cepas de potenciais probiéticos do

meio natural de M. rosenbergii, e selecionaram um género de Bacillus e um de

Vibrio para testes nos camardes, e obtendo ganhos positivos quanto a taxa de
crescimento especifico, ganho de peso, sobrevivéncia, melhorias nos parametros de
qualidade de 4gua e melhoras imunolégicas, demonstrando a possibilidade de uso
de probidticos para a espécie.

O uso de probidticos também demonstrou resultados promissores com 0

camarao rosa Farfantepenaeus brasiliensis em sistema com flocos durante a fase de

bercario. Reduzindo significativamente bactérias do género Vibrio que podem
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prejudicar a producdo, além disso, constatou-se melhoria no desempenho

zootécnico do camardo rosa Farfantepenaeus. brasiliensis (Souza et al., 2011).

Keysami, et al. (2012), trabalhando com juvenis de M. rosenbergii, testaram

um isolado bacteriano extraido do intestino do camardo, composto de Bacillus
subtilis investigando as propriedades probidticas desse isolado, administrado na
racdo. E verificaram aumento de ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar além de aumento significativo na sobrevivéncia.

Também foram encontrados resultados benéficos, utilizando probioticos

comerciais, inertes, testado em larvas e pos larvas de M. rosenbergii, apresentando

aumento na sobrevivéncia, além de melhorias na qualidade de agua (Shailender et
al, 2012).
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi comparar o desempenho zootécnico

de juvenis do camardo gigante da malasia Macrobrachium rosenbergii criados

sistema super-intensivo com flocos utilizando diferentes probidticos comerciais

adicionados na agua.

3 Material e Métodos
3.1 Desenho Experimental
O experimento foi realizado no Laboratério de Carcinicultura da UFPR —

Campus Palotina, com pds-larvas (PL) de M. rosenbergii adquiridas do Laboratorio

Fazenda Santa Helena, Silva Jardim, RJ. As pés-larvas permaneceram em tanques
de aclimatacédo até o inicio do experimento.
O experimento durou 30 dias e foi realizado em nove unidades com 0,20 m?2

(area), com volume util de 50 litros, onde foram estocadas 30 PL’s com peso inicial
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de 0,13+0,05g, em densidade final equivalente a 150 camardes/m2. A temperatura
era mantida por aquecedores elétricos com termostatos. O experimento foi
composto por trés tratamentos sendo eles: Tratamento 1 (controle): Floco (F);
Tratamento 2: Floco + Probidtico 1 (FP1); Tratamento 3: Floco + Probiotico 2 (FP2).
Diariamente eram adicionados 2ppm de probidticos comerciais na agua do
cultivo, conforme orientacéo do fabricante. No tratamento FP1 o probiotico continha

cepas inertes de Bacillus subtilis e B. licheniformis na concentracédo de 5x10'° UFC

gl, enquanto que o FP2 probidtico continha cepas inertes de Saccharomyces

cereviseae e Bacillus subtilis nas concentracdes 2,5x108 e 2,0x107, respectivamente.

Todos os tratamentos foram fertilizados com acucar mascavo comercial,
utilizando o protocolo proposto por Avnimelech (1999). Esse processo dava-se da
seguinte maneira: eram adicionados a quantidade em gramas de aclUcar mascavo
(fonte de Carbono) de uso comercial, multiplicando-se 12 vezes o valor da
concentragédo de nitrogénio na forma de amonia total (N-AT) previamente lidos na
agua da criacdo, considerando que 50% do carboidrato era composto por carbono.
Conforme equacao apresentada abaixo:

N-AT *V/ 1000= R1*12
R1*12=R2
Onde:
N-AT (mg/L) : concentragdo de amonia total
V (L): Volume do tanque: 50 litros
R1: resultado

R2: quantidade em g da fonte de carbono a ser adicionada no tanque de criacao
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A alimentacdo era fornecida duas vezes ao dia com ragdo comercial (Pira
Guabi® 32), com os niveis de garantia por quilograma: tamanho de grdo entre 4 e
8mm, proteina bruta 32%, Vitamina C 325 (mg/kg), EE 6,50%, Fibra 7,00% e

Umidade de 8,00%. Em uma taxa inicial de 30% de biomassa, por cada tanque.

3.2 Monitoramento da qualidade de agua

Diariamente foram monitoradas a temperatura, o oxigénio dissolvido e o pH.
As concentracfes de amoénia foram medidas trés vezes por semana (Macédo, 2003),
enquanto nitrito, alcalinidade e dureza (Macédo, 2003) foram monitorados
semanalmente no Laboratério de Qualidade da Agua UFPR/Palotina. A dureza foi
mantida acima de 20mg/L através da correcdo com 0,5g de calcario por litro de agua

(Arana, 2010).

3.3 Monitoramento zootécnico dos camardes

Ao final do experimento foi realizada contagem dos camardes
remanescentes nas unidades experimentais e biometria para determinar as variaveis
sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e taxa de conversdo

alimentar aparente.

3.4 Monitoramento dos flocos microbianos

Semanalmente o volume (ml/L) de flocos microbianos foi monitorado com o

uso do cone ImHoff, nos tratamentos F, FP1 e FP2.
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Para determinacdo da abundancia de bactérias dos probioticos e aderidas
aos flocos, amostras de agua foram coletadas a cada cinco dias e preservadas em
solucdo de formol tamponado (4%). Para a contagem de bactérias, 0,1 mL de
amostra foi concentrada em filtros de membrana de policarbonato (Nuclepore, 0,2
pMm de diametro de poro), escurecidos com Irgalan Black e corados com Laranja de
Acridina 1% (Hobbie et al., 1977). Foram fotografados 30 campos de cada lamina,
em microscopio de epifluorescencia (Zeiss, Axioplan), equipado com conjuntos de
filtros para excitacdo por luz verde (546 nm), com magnificacdo final de 1000x, e
posteriormente as fotos geradas, foram contadas uma a uma, através do programa

ImageJ, versao 1.47 e identificadas através da morfologia.

3.5 Métodos de calculo e estatistica

Os dados zootécnicos foram avaliados através de Anova one way (p<0.05)
apos serem confirmadas a homocedasticidade das variancias e a normalidade da
distribuicdo dos dados. Os dados de qualidade de 4gua e bactérias foram avaliados
através de ANOVA medidas repetidas. Avaliando a probabilidade de diferencas
significativas a nivel de 5% (p<0.05). Quando identificadas diferencas, aplicava-se o

teste de Tukey para localizar o ponto exato da diferenca estatistica (p<0.05).

4 Resultados

4.1 Monitoramento da qualidade de agua

As variaveis de qualidade de agua monitoradas durante o experimento nao

apresentaram diferencas significativas, assim como, o comportamento da amonia,
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que apesar dos incrementos de amoénia, ndo apresentou diferencas estatisticas
(p<0.05). Assim, os dados médios e desvio padrédo para cada variavel e tratamento
foram: pH com F 8,03+0,23, FP1 8,01+0,25 e FP2 7,85+0,40, temperatura F
28,17+0,28, FP1 27,98+0,30 e FP2 28,66+0,46 graus celsius, com 0 oxigénio
dissolvido F 7,19+0,27, FP1 7,14+0,30 e FP2 7,15+0,30 mg/L, dureza total F
43,70+4,10, FP1 43,76+£14,95 e FP2 46,69+11,99 mg/L, alcalinidade F 68,13+53,63,
FP1 73,65+48,68 e FP2 62,26+41,73, nitrito F 0,019+0,011, FP1 0,04+0,09 e FP2

0,06+0,10 e amonia F 2,77+3,06, FP1 2,99+2,97 e FP2 3,81+3,15.

4.2 Monitoramento zootécnico dos camardes

Os parametros zootécnicos ndo apresentaram diferencas significativas. Os
dados de sobrevivéncia foram superiores a 76%. Enquanto que o ganho de peso
variou de 0,31 a 0,369, a taxa de conversao alimentar variou de 2,25 a 2,42% e a

taxa de crescimento especifico variou entre 1,03 a 1,21%.

4.3 Monitoramento dos flocos microbianos

Os solidos suspensos totais, apresentaram diferenca significativa (p<0.05)
entre o tratamento FP1 e F, no vigésimo dia experimental conforme ilustrado na
(Figura 1). Esta reducgéo foi de 40ml/L para 20ml/L.

Para as contagens bacterianas, foram geradas 810 microfotografias das
amostras, que possibilitaram a identificacdo de quatro grupos de bacterianos:
cocoides, bacilos, vibrios e filamentosas. Houve diferenca significativa (p<0.05)

somente com relacdo a abundancia de Bacillus sp no tratamento FP1, que nos 3
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tempos analisados, zero, quinze e trinta dias, foi maior que os demais tratamentos

(Figura 2).

5 Discusséao
5.1 Monitoramento da qualidade de agua

A qualidade de agua foi aceitavel para a producdo de M. rosenbergii (Arana

2010), ndo diferindo estaticamente entre os tratamentos. Outros autores também
nao tiveram diferencas significativas para qualidade de agua com o uso de
probioticos (Venkat et al. 2004; Vita, 2008; Viera et al. 2010; Souza et al. 2011,
Keysami et al. 2012).

Rahiman et al. (2010), obtiveram reducdo significativa em relacdo a
concentracdo de aménia e nitrato quando do uso de probiéticos, em relacdo ao
controle, sem o uso de probiéticos, em agua clara. Entretanto, neste experimento o
controle de nitrogenados, manteve 0 mesmo padrdo para todos os tratamentos
provavelmente devido a adicdo de carbono, e posterior estabilizagdo da comunidade

bacteriana, independente do uso probidticos.

5.2 Monitoramento zootécnico dos camarfes
A sobrevivéncia dos juvenis nos tratamentos com adi¢cdo de probidticos na
agua nao diferiram do controle (sem adicdo de probidtico), 0 mesmo ocorreu com

Venkat et al. (2004) e Keysami et al. (2012), que trabalharam com M. rosenbergii em

fases de vida distintas. O mesmo foi relatado Rego et al (2012), com a espécie L.

vannamei e Souza et al. (2011) com Farfantepenaeus brasiliensis.

51



Ja para Rahiman et al., 2010, a sobrevivéncia foi estatisticamente superior

(p<0.05) com juvenis de M. rosenbergii quando do uso de bactérias probidticas

isoladas dos préprios camardes, assim 0s autores sugerem que o0 uso de isolados
da microflora natural dos camarfes pode permitir resultados mais promissores do
gue o uso de outros probidticos.

Os valores de ganho de peso encontrados no presente estudo néao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, o mesmo foi relatado
Rego et al (2012), com a espécie L. vannamei, provavelmente em funcdo da
administracdo na agua do cultivo.

O mesmo ocorreu com taxa de conversao alimentar, que nao diferiu entre os
tratamentos, provavelmente em funcdo do meio de cultivo, pois o biofloco é rico em
proteina bacteriana (Avnimeleck, 1999), protozoarios e microalgas, entre outros
(Crab, 2010), promovendo a maior oferta de alimento aos camarfes, de ambos o0s
tratamentos. Keysami et al (2012), apontaram diferencas significativas, com o uso de

sistema convencional e Bacillus subtilis, porém com a melhor taxa de crescimento

(2,10) proxima as obtidas neste experimento. Estes autores forneceram o probiético
na ragdo que era ofertada aos animais, o que faciltava o consumo dos
microrganismos e que apresentou positivas respostas de crescimento.

A taxa de crescimento especifico seguiu a mesma tendéncia das outras
variaveis zootécnicas ndo sendo encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos. Essa variavel, também néo foi diferente quando Keysami et al (2012)

avaliou os juvenis de M. rosenbergii fornecendo probiético na racdo. Segundo Rego

et al (2012), trabalhando com pos larvas de L. vannamei, testando probidtico e

antibiotico, constatou que, o uso de probidticos na agua, também nao apresentou
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incrementos zootécnicos ao camardo. Provavelmente, os camarbes nao
apresentaram melhor desempenho, pois a via de administracédo escolhida foi a agua

e neste caso as melhoras poderiam ocorrer na qualidade de agua do cultivo.

5.3 Monitoramento dos flocos microbianos
Os solidos suspensos totais apresentaram apenas uma diferenca
significativa, ao longo de todo periodo experimental. Para Keysami et al. (2012), que

testou Bacillus subtilis de diversas formas, no cultivo de M. rosenbergii ndo houve

ganhos em qualidade de agua. Desta forma, provavelmente essa pequena diferenca
entre os sélidos suspensos totais foram pouco ou nada influentes no desempenho
dos camarfes, visto da auséncia de diferenca significativa no desempenho
zootécnico.

E quanto a abundancia de bactérias, apenas Bacillus, das bactérias
quantificadas, foram superiores no tratamento FP1 originaria do probiético de
estudo, ja previamente esperada. A permanéncia deste grupo bacteriano na agua
indica o estabelecimento deste microrganismo dentro do cultivo e uma provavel
atuacdo. Este poderia afetar positivamente a qualidade de &gua do cultivo,
permitindo a ciclagem de nutrientes da matéria organica com maior eficiéncia no
sistema de flocos microbianos, o que esta de acordo com a Teoria Microbial Loop
(Azam et al., 1982), onde os microrganismos tem papel fundamental na oxidacéo da
matéria organica. Entretanto, apenas um dia de diferenca significativa, ndo indica

padrao de relacéo, entre o probiotico e a reducéo de solidos totais.
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Dessa forma, o uso de 2ppm, diariamente, de diferentes probidticos no
cultivo de juvenis de M. rosenbergii, durante trinta dias experimentais né&o

apresentaram diferencas no desempenho zootécnico para a espécie.
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7 Legenda de Figuras

Figura 1. Volume dos flocos por Cone InHoff na criagdo de juvenis de M. rosenbergii

nos tratamentos F (Controle — sem probidtico), FP1 (Bacillus) e FP2 (Sacharomyces
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Figura 2. Contagem de bactérias na criagcdo de juvenis de M. rosenbergii nos

tratamentos F (Controle — sem probidtico), FP1 (Bacillus) e FP2 (Sacharomyces e
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Figura 1. Volume dos flocos por Cone InHoff na criagdo de juvenis de M.

rosenbergii nos tratamentos F (Controle — sem probiotico), FP1 (Bacillus) e FP2
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Figura 2. Contagem de bactérias na criacdo de juvenis de M. rosenbergii
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