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RESUMO

A criacdo de camardes em sistema superintensivo sem renovagao de agua tém
demonstrado resultados positivos em termos de produtividade e sustentabilidade,
entretanto poucos estudos com camardes de agua doce foram desenvolvidos. Este
modelo de criagao esta relacionado com altas densidades de estocagem e controle da
relacao carbono/nitrogénio para manter a qualidade de agua e estimular a formagao de
flocos microbianos. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da densidade de
estocagem sobre o desempenho zootécnico de juvenis de camardo de agua doce
Macrobrachium rosenbergii em sistema superintensivo, com bioflocos. Em um
delineamento inteiramente casualizado, pés-larvas de camardes foram estocadas em
cinco diferentes densidades (50, 100, 150, 200 e 250 camarbes/m?), em microcosmos
de 50L com 0,20m? de area. Os tanques experimentais estavam conectados a dois
tanques de 300 litros interligados totalizando um volume de 1308,75 litros de agua.
Sobre os tanques de 300 litros, foram colocadas duas lampadas halégenas (2.426 lux)
e quatro lampadas fluorescentes (3.202 Lux). Foram monitoradas diariamente variaveis
fisicas e quimicas da agua (temperatura, oxigénio dissolvido, Ph, condutividade,
turbidez, volume de flocos microbianos, nitrito e aménia) e a cada cinco dias (nitrato,
alcalinidade e dureza). Diariamente era adicionado 7,5 g probidtico a agua do sistema.
Além disso, foi acrescentado 5 g de probidtico para cada 1 kg de ragéo fornecida. Ao
final do experimento as médias das variaveis de desempenho zootécnico foram
comparadas entre as diferentes densidades por meio do teste ANOVA-fator unico, e as
diferencas comparadas por HSD-Tukey (a= 0.05). Foi realizada uma analise de
regressao para as variaveis biomassa e densidade apresentando resultado significativo
(p<0,05). A densidade de 50 camardes/m? apresentou maiores valores de
sobrevivéncia e taxa de conversao alimentar mais eficiente (p<0,05), o peso final ndo foi
afetado pela densidade de estocagem (p>0,05).

Palavras-chave: Macrobrachium rosenbergii, biofloco, aquicultura sustentavel,

lucratividade.



ABSTRACT

Super-intensive culture of marine shrimp without water renewal in biofloc based systems
has demonstrated good results of production and proved itself as a sustainable system,
however, little is known about the rearing of fresh water prawns in this type of system.
Biofloc rearing culture is related with high stocking densities and control of the
carbon/nitrogen relation to keep the water quality and boost the development of
microbial flocs. The aim of the present study was to evaluate the effects of stocking
density during the nursery rearing of Macrobrachium rosenbergii juveniles in a biofloc
based system. Early juveniles of M. rosenbergii were randomly stocked at five different
densities (50, 100, 150, 200 and 250 juveniles/m?), at fifteen tanks (50L, 0.20m?) with
three replicates per treatment. Experimental units were connected with two 300 L tanks
which worked as recirculating unit with a final volume of 1,308.75 liters. Above the 300 L
tanks two halogen lamps (2.426 lux) and four fluorescent lamps (3.202 lux) were fixed
and left on throughout the experimental period. Water quality parameters were
monitored to ensure that the conditions were suitable for the reared species. Every day
7.5 grams of probiotic was added to the water of the rearing system and probiotics were
also added to the artificial diet at a dose of five grams/Kg. At the end of the trial all
prawns remaining in the experimental units were counted and weighted. Treatment
means were compared using one way ANOVA and post hoc HSD-Tukey (o= 0.05),
additionally a regression analysis were performed to determine the relation between
final density and biomass produced at each treatment showing a significant result
(p<0.05). Prawns stocked at the density of 50/m?showed significant higher survival and
significant lower feed conversion ratio (p<0.05), final weight was not affected by stocking
density (p>0.05).

Key words: Macrobrachium rosenbergii, biofloc, sustainable aquaculture, profitability.
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1 INTRODUGAO

A Criacdo de animais aquaticos em sistema controlado ou semi-controlado
iniciou a cerca de 4.000 anos na China com o monocultivo de carpas. Ha registros que
relatam que os chineses ja cultivavam macroalgas em estruturas de bambus
submersas e as utilizavam em sua alimentacao, sugerindo-se, portanto, que o inicio da
aquicultura tenha sido naquele pais. Talvez isto explique porque a China é responsavel
por mais da metade da producdo mundial de alimentos provenientes da aquicultura
(CAMARGO e POUEY, 2005).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations —
(FAO) nos ultimos 50 anos a produgdo mundial em aquicultura tém aumentado
exponencialmente, saltando de menos de um milhdo de toneladas no inicio de 1950
para 51,7 milhdes de toneladas em 2006, com uma taxa de crescimento significativa
comparando com outros produtos de origem animal (FAO, 2008).0 crescimento
emergente dessa atividade estd associado a inumeros fatores, enfatizando o
desenvolvimento técnico-cientifico e o declinio mundial dos estoques pesqueiros
naturais, devido, principalmente, sobrexplotacdo da pesca (CAMARGO e POUEY,
2005; FAO, 2006).

Em 2012 a produgdo mundial de animais, em aquicultura doce e salgada foi de
66.6 milhdes de toneladas, movimentando 137.732 bilhdes de dodlares, continuando
com a lideranga da China responsavel por 61,7 % do total, seguida pela India com
6,3%, Vietnan e Indonésia com 4,6% cada uma. A produgao de crustaceos representou
9,7% (6,4 milhdes de toneladas), dos alimentos provindos da aquicultura, (FAO, 2014).

Contudo seu valor estimado representa 22,4%, movimentando U$ 30.900 bilhdes.

Entre as atividades de aquicultura, a Carcinicultura (criagado de camardes), ocupa
lugar de destaque, pois estes animais sao considerados a principal commodity entre os
produtos de origem aquatica. Além disso, em virtude dos beneficios que a carne de
camarao traz para a saude humana, como fonte de proteinas, acidos graxos essenciais

e minerais, ha um crescimento efetivo no consumo, que incentiva o crescimento da
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atividade no mundo (FAO, 2009). Aproximadamente 50% dos camarbes consumidos no
mundo vém de criagdo em cativeiro o que corresponde a aproximadamente 5,7 milhdes
de toneladas (FAO, 2012).

A criacdo de camardes de agua doce é uma das atividades da aquicultura que
mais cresce no mundo, e atualmente estd baseada em duas espécies: Macrobrachium
rosenbergii e Macrobrachium nipponense (China) (VALENTI, 2002). E considerada uma
atividade de baixo impacto ambiental (NEW et al., 2000), sendo embasada na
lucratividade, preservagcao do meio ambiente, desenvolvimento social, adaptando-se
bem aos sistemas familiares atendendo os preceitos de aquicultura sustentavel
(VALENTI,2000, 2002a).

Alguns aspectos positivos relacionados a produgao de camardes de agua doce

sao:

a) Em comparagao aos camarbes marinhos, sdo menos susceptiveis as doencgas;

b) Podem ser produzidos em areas afastadas das zonas costeiras de protecéo
ambiental, impedindo conflitos de areas;

c) Tém maior praticidade na manutencéo dos reprodutores e pos-larvas;

d) A sua produgao € considerada mais sustentavel, devido as caracteristicas de
criacdo em menores densidades de estocagem;

e) A sua execucgdo pode ser tanto em pequena quanto em grande escala, o que
possibilita a inclusdo de comunidades de baixa renda; e

f) Existe a possibilidade de criagdo em policultivo ou em consércio com agricultura
(VALENTI e DANIELS, 2000).

O crescimento da demanda mundial do consumo de camardes exige que 0
produtor utilize densidades mais elevadas e, além disso, fornega ragdes com alto teor
proteico, com o objetivode aumentar a produtividade e acelerar o crescimento dos
camardes; em contrapartida, eleva-se o custo da produgao e a qualidade da agua pode
ser afetada (VINATEA, 2004). Em sistemas de criagdo superintensivos sem renovagao
de agua, as variaveis de qualidade de agua devem ser monitoradas e controladas

constantemente de acordo com as exigéncias da espécie na tentativa de reduzir
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possiveis perdas no desenvolvimento zootécnico dos animais (AVNIMELECH et al.,
1999). Nesse contexto, a comunidade microbiana pode trazer beneficios no controle
destas variaveis e incrementar a produtividade por meio da suplementacao
prontamente digerivel ao camardo (AVNIMELECH et al., 1999).

Na atualidade, ocorre um franco desenvolvimento de técnicas inovadoras para a
criacdo super-intensiva de camardes marinhos também conhecida como sistema de
bioflocos - BFT (MCBEE et al., 2003). O sistema de carcinicultura em bioflocos vem
sendo uma solugao para minimizar os danos causados pelos efluentes e aumentar a
biossegurangca (BURFORD et al., 2003; WASIELESKY et al., 2006). Em funcao disto
este sistema vem se tornando atrativo aos produtores (FARZANFAR, 2006; CRAB et
al., 2007; EMERENCIANO et al., 2007). Estas técnicas foram inicialmente
desenvolvidas para a produgao de tilapias (AVNIMELECH et al., 1995), e atualmente,
resultados promissores foram reportados durante a criacdo de camardes marinhos
(WASIELESKY et al., 2006a; BALLESTER et al., 2010), entretanto ainda existem

poucas informagdes sobre a produgao de camardes de agua doce em biofloco.

As bactérias que compde o biofloco sdo predadas por pequenos flagelados e
ciliados, e se tornam assim, um alimento em potencial para organismos criados, como é
o caso do camardao M. rosenbergii (SILVA, 2009). Estes microrganismos sao
conhecidos pela presenca elevada de nutrientes essenciais ao camardo, como acidos
graxos polinsaturados e aminoacidos que auxiliam no crescimento de peixes e
crustaceos (BALLESTER et al., 2007). Os bioflocos sdo formados por particulas
organicas que permanecem em suspensao na coluna d’agua. Geralmente sao
encontrados na composicdo dos bioflocos,uma grande quantidade bactérias
heterotroficas, flagelados, ciliados, cianobactérias, microalgas, metazoarios, fungos e
oligoquetos (AVNIMELECH, 2012). Os microrganismos supracitados assimilam e
reciclam os compostos nitrogenados dissolvidos pela excrec¢ao e restos de alimento em
decomposigao, tornando-se uma fonte de proteinas para os organismos criados (CRAB
et al, 2007, BUFORD et al 2003). Neste tipo de sistema utilizagdo de probidtico ja foi

avaliada e apresentou resultados promissores (SOUZA et al., 2011.).
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Segundo OTOSHI et al. (2007), para garantir a viabilidade econdmica do sistema
de biofloco, é necessario uma densidade de estocagem elevada de camardes por metro
cubico, contudo diversos experimentos indicam relacdo oposta entre densidade de
estocagem e desempenho dos camardes. Camardes estocados em altas densidades
tendem a crescer menos do que em menor densidade, em funcdo da elevagao dos
processos de canibalismo, competicdo por alimento e espaco, bem como pelo acumulo
de sedimento nos fundos dos viveiros (KRUMMENAUER et al., 2006; OTOSHI et al.,
2007).

Supostamente a criagdo de camardes do género Macrobrachium em altas
densidades seria desaconselhavel devido ao seu comportamento agressivo e
territorialista, entretanto, trabalhos recentes apontam para a possibilidade de
intensificacdo na criagao de camardes de agua doce (MORAES-VALENTI e VALENTI,
2007), tornando interessante a avaliagdo da utilizacdo desta moderna tecnologia para a
criacdo de M. rosenbergii em um sistema superintensivo com flocos microbianos. Além
disso, como o sistema proposto ndo gera efluente e podem ser conduzidas em
estruturas completamente isoladas do ambiente natural, suas caracteristicas de
sustentabilidade e biossegurangca tornam sua utilizacdo bastante atrativas
(WASIELESKY et al., 2006).

Diante do exposto a proposta deste trabalho foi avaliar o efeito da densidade de
estocagem sobre o desempenho de juvenis do camarao de agua doce M. rosenbergii
criados durante a fase de bergario em um sistema super-intensivo sem renovagao de

agua com estimulo a produgéao de flocos microbianos
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESENHO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no Laboratério de Carcinicultura da UFPR — Setor
Palotina- PR. O sistema foi montado em uma sala fechada com 14m2. As pds-larvas
(PLs) de M. rosenbergii utilizadas no experimento foram adquiridas de laboratorio
especializado Fazenda Santa Helena - Rio de Janeiro - RJ - Brasil. Os camaroes

ficaram sob aclimatacao até o inicio do experimento por um periodo de 30 dias.

Em um delineamento inteiramente casualizado, foram utilizadas 450 PL’'s de M.
rosenbergii, sendo o experimento realizado em um periodo de 60 dias. Na biometria
inicial as PL’s foram pesadas por amostragem aleatéria de 40 individuos em balanca
analitica de precisao 0,01 gramas modelo AY 220 (Marte®) e medidos em paquimetro
digital modelo 402.150BL (King Tools®), sendo registrado um peso médio inicial (+ DP)
de 0,315 £ 0,06 gramas e comprimento médio inicial de 33,34 + 2,26 mm. ApoOs serem
medidas e pesadas, foram estocadas em cinco diferentes densidades de estocagem
com trés repeticdes para cada tratamento (T50) -50 camardes/m?; (T100) - 100
camardes/m?; (T150) - 150 camardes/m?; (T200) - 200 camardes/m?, (T250) - 250
camardes/m?, em 15 microcosmos experimentais retangulares com 0,20 m? de area e
47,25 L de volume util.

Em cada unidade experimental foram colocadas duas telas plasticas
transversalmente presas ao fundo em uma barra de marmore e na superficie presas as
laterais das caixas servindo como abrigo aos camardes. Todos os tanques foram
cobertos com sombrite com malha 50% de sombreamento, para evitar fuga dos

animais.

Os tanques experimentais estavam conectados a dois tanques de 300 L
interligados, com area de 0,43 m? de fundo, sendo que, de um a agua era bombeada
para as unidades experimentais e o outro funcionava como receptor de agua das

unidades experimentais (Figura 1). Somando-se era utilizado um volume total de
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1.308,75 L de agua no experimento, com uma vazao de entrada e saida de 1,2
L/minuto em cada unidade e taxa de recirculacao total 1.050 L/hora em toda a unidade,
sendo acrescentado, quando necessario, o volume de agua que sofreu evaporagao,

(aproximadamente 20 litros/semana).

Nestes tanques de 300 L foram mantidos 100 camardes (230 camardes/m?) em
cada, estocados 30 dias antes do inicio do experimento para manter a produgao do
biofloco. No inicio do experimento, 15 camardes foram pesados por amostragem
aleatoria em balanga analitica de precisdo 0,01 gramas e medidos em paquimetro
digital. O peso médio inicial foi de 0,873 + 0,287 gramas e comprimento meédio inicial de
43,613 £ 12,058 mm de comprimento. Neste mesmo periodo, os tanques foram
abastecidos com aproximadamente 50 L de agua rica em microrganismos (agua verde)

proveniente de tanques externos.

B Retorno da 4gua
O Distribuicdo de agua

' ] ' ] ] R Tanque Receptor
u u n u u D Tanque Distribuidor
A Lampadas Fluorescentes

B Lampada Haldgenas
B Unidades Experimentais

\

Os tanques de recepcado e distribuicdo de agua do sistema experimental

FIGURA 1 - ESQUEMA ILUSTRATIVO DO SISTEMA EXPERIMENTAL

receberam iluminagao diferenciada 24 horas por dia, durante todo o periodo de duragao
do experimento. O sistema de iluminacéao foi constituido por 02 lampadas fluorescentes
(25 W), duas lampadas halégenas (30) e duas lampadas fluorescentes de (36 W). Para

medir a iluminancia foi usado um luximetro digital LD-209 (Instrutherm®). As lampadas
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ficavam a uma altura de aproximadamente 50 cm da superficie da agua dos tanques.
As lampadas halégenas tém um indice de reproducdo de calor de 100%, sendo
equivalente a luz solar. Quanto ao espectro, oferecem grande quantidade de energia
visivel, cerca de 90% da energia na faixa do infravermelho, e pequena quantidade de
energia ultravioleta. As lampadas frias fluorescentes, por outro lado, produzem luz
ultravioleta e azul, e o indice de reproducdo de calor € de 85%. A utilizagdo da
iluminacdo sobre os tanques de distribuicdo teve o objetivo de manter a atividade

fotossintetizante dos microrganismos presentes nos flocos microbianos.

Além do sistema de iluminacdo especial a sala era iluminada por duas luminarias
situadas no teto com 03 lampadas fluorescentes de 40 Watts cada. O fotoperiodo
adotado de 12 horas luz e 12 horas escuro (luz das 6:00 as 18:00 horas) conforme
recomendado por ARAUJO e VALENTI (2007).

A aeragao para manutencao do oxigénio foi individualizada e moderada para que
nao causasse estresse aos animais, evitando que fossem langados para as paredes
com o turbilhonamento excessivo. Foi utilizada uma pedra porosa retangular de 15 cm
em cada unidade. Nos tanques, receptor e distribuidor de agua para o sistema, foram

utilizadas trés pedras porosas em cada um.

A taxa de arragcoamento inicial foi equivalente a 7% da biomassa, distribuidos em
trés alimentagdes diarias com ragdes Guabi® (J-40) e INVE® (XL e Stress Pac). Pela
manha os camardes eram alimentados as 8:00 hs com a ragao J-40 na proporcéao de
30% da quantidade diaria de arragpamento, no periodo da tarde, as13:30 hs recebiam
mais 30% da taxa diaria de arragoamento da racao XL, e as 17:30 hs, recebiam 40% da
alimentacéao diaria de ragao Stress Pac. A taxa de arragoamento foi ajustada conforme
a observacao do consumo, chegando até 12% sobre a taxa de biomassa inicial. Para a
observacdo do consumo de racdo pelos animais nas unidades experimentais, era
utilizada uma lanterna flutuante a prova d’agua (Eveready®), visando melhor

visualizagado do consumo, ja que a criagao em biofloco deixa a agua turva.

Diariamente foi realizada uma adigao de 7,5g probidtico Sanolife MIC (Inve®), 0
qual era maturado por cerca de seis a oito horas em recipiente com dez litros de agua

previamente desclorada com vitamina C pura e, posteriormente adicionada ao tanque
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distribuidor de agua do sistema. Além disso, foi acrescentado 5 g de probidtico Sanolife
Pro-W (Inve®) em 1 kg de racdo J-40, sendo que esta racdo, apdés pesada, era
previamente preparada com adicdo de agua clara, ficando em repouso por
aproximadamente 10 minutos, para posterior adicdo as unidades do experimento. As

doses de probidtico utilizadas seguiram a recomendacgao do fabricante.

O experimento foi realizado em temperatura ambiente, sem o uso de
aquecedores. Nos dias em que a temperatura da agua ficou acima de 30°C, foram
utilizados quatro garrafas pet de dois litros com agua congelada nos tanques de 300 L

para reduzir a temperatura visando manter maior equilibrio ao longo do experimento.

Ao final do experimento foi realizada uma biometria, quando os camardes foram
medidos com paquimetro digital capacidade 150 mm e leitura de 0,01 mm, modelo
402.150BL (King Tools®) e pesados em balanga analitica de precisdo 0,01 gramas, AY
220 (Marte®). A submissao dos camarbes a biometria teve objetivo de avaliar as
variaveis: sobrevivéncia (S,%), peso final (PF,g), ganho de peso (GP,g), comprimento
total (CT,mm), taxa de conversédo alimentar aparente (TCA,g), taxa de crescimento

especifico (TCE,%) e ganho de biomassa (GB,Q).
Para os calculos foram utilizadas as seguintes equacgdes:
S (%) = (Numero total de animais vivos)/(Numero total de animais inicial) x 100

GP (mg) = Peso final médio individual (mg) — Peso inicial médio inicial individual
(mg)
TCA (g/g) = Alimento oferecido (g) / Incremento de biomassa(g)

TCE = (LnWf — LnWi) x 100 / ND, onde Wf = peso final, Wi = Peso inicial e ND=
numero de dias de cultivo.

GB (g) = Bf (Biomassa final) — (Bi) Biomassa inicial

2.2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA
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Diariamente foram monitoradas variaveis com sondas especificas: temperatura
com Termdmetro Digital (CE®), oxigénio dissolvido com Oximetro AT-170 (Afakit®), pH
com medidor de pH AT-315 (Alfakit®), condutividade com Condutivimetro AT-230, e
turbidez com turbidimetro AP2000 (PoliControl®). O volume de bioflocos também foi
medido diariamente em Cone ImHoff, em amostra de um litro de agua, deixada em
repouso por 30 minutos para posterior observacdo da medida da sedimentacéo,
objetivando quantificar o material floculado ao longo do cultivo (AVNIMELECH, 2007).
Diariamente foram coletadas amostras para quantificar as concentracdes de amdnia (N-
AT), e nitrito (NO,") presentes na agua do sistema de cultivo segundo a metodologia
proposta por MACKERETH et al., (1978). A cada cinco dias foram coletadas amostras
para mensurar a alcalinidade e dureza, conforme WALKER (1978) e as concentragdes
de nitrato (NO3) (MACKERETH et al., 1978) em um espectrofotdbmetro 2000UV (BE
Photonics®). Para manter o pH acima de 7,0 foi adicionado bicarbonato de sdédio
(NaHCO3) na propor¢cao de 0,06g/Le para elevar a alcalinidade acima de 100 foi
adicionado 0,20g/L de calcario dolomitico sobre o volume de agua do sistema,
conforme recomendado por FURTADO et al., (2011). Todas as analises quimicas foram
realizadas em espectrofotometro no Laboratério de Qualidade de agua da UFPR - Setor

Palotina.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados referentes ao desempenho zootécnico dos camarées Macrobrachium
rosenberygii, criados nas diferentes densidades de estocagem foram avaliados por meio
da analise de variancia (ANOVA fator unico, a = 0,05) apdés serem confirmadas a
homocedasticidade das varidncias (teste de Levene) e a normalidade da distribuicdo
dos dados (teste de Shapiro-Wilk). Havendo diferengas significativas (p<0,05) foi
aplicado o teste de HSD-Tukey para comparacédo das médias. Os dados de ganho de
biomassa e densidade final foram avaliados por meio de regresséo linear. O programa

computacional utilizado foi o Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).
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Os valores médios das variaveis de qualidade de agua monitoradas durante o

experimento estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: VARIAVEIS DA QUALIDADE DE AGUA MONITORADAS EM SISTEMA DE
RECIRCULAGAO COM FLOCOS MICROBIANOS. OS DADOS APRESENTADOS CORRESPONDEM A
MEDIA + DESVIO PADRAO (X +S). OS VALORES DE REFERENCIA SAO CITADOS COMO IDEAIS
PARA A CRIACAO DE CAMAROQES.

X+S REFERENCIA
Temperatura (°C) 30,34+0,78 30°C (New, 2002)
Oxigénio (mg/L) 8,05+0,42 > 5mg/L (Vinatea, 2004)
Ph 7,950,13 8,0 (NEW, 2002)
Alcalinidade (mg/L) 93,17+19,86 >120 mg/L ( NEW, 2002)
Dureza (ml/L) 65,17+16,44 de 60 a 120 mg/L (NEW, 2002)
Ortofosfato (mg/L) 0,22072384 -
Turbidez (ntu) 4,55+1,71 -
Condutividade (uS/cm) 0,55+0,19 -
Cone ImHoff (ml/L) 0,16 £ 0,08 <10 ml/L{(SAMOCHA et al., 2007)
Ambdnia (mg/L) 0,08+0,052 < 0,5mg/L (NEW,2002)
Nitrito (mg/L) 0,38+0,0,03 <0,5mg/L ( NEW, 2002)
Nitrato (mg/L) 3,2277+0,88 -

A iluminancia gerada pelas |lampadas halégenas sobre a superficie da agua foi

em meédia de 2.426 lux (escala de 20.000 lux) e das lampadas fluorescentes, a média

foi de 3.202 Lux (escala de 20.000 lux).

3.2 DESEMPENHO ZOOTECNICO DOS CAMAROES
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Observou-se que houve significativamente maior sobrevivéncia dos animais
estocados a densidade de 50 camardes/m? (73+6,0%) (p<0,05). Ao final do experimento
T1 apresentou densidade média de 36 camardes/m?, T2 = 52 camardes/m? T3 = 77
camardes/m? T4 = 87 camardes/m?; T5 = 97 camardes/m?. Em relacdo a biomassa
final, T1 apresentou significativamente a menor média em relacdo aos demais
tratamentos (13,13 +1,15 g; p<0,05), enquanto T5 apresentou significativamente a
maior média de ganho de biomassa em relacéo aos demais (33,28+1,17g; p<0,05). As
maiores taxas de conversao alimentar foram observadas entre os camardes submetidos
as maiores densidades. (Tabela 2).

TABELA 2 — MEDIAS E DESVIOS PADRAO DAS VARIAVEIS RELATIVAS AO DESEMPENHO
ZOOTECNICO DE JUVENIS DE M. rosenbergi SUBMETIDOS DIFERENTES DENSIDADES DE
ESTOCAGEM EM SISTEMA DE BIOFLOCOS. SOBREVIVENCIA (S, %), PESO FINAL (g),

COMPRIMENTO FINAL (mm). GANHO DE PESO (g), GANHO DE BIOMASSA (GB, g), TAXA DE
CONVERSAO ALIMENTAR (TCA, g/g), TAXA DE CRESCIMENTO ESPECIFICO (TCE, %) e.P-VALOR

DO TESTE ANOVA FATOR UNICO.

Densidade de camarées/m”
Variaveis P
50 100 150 200 250

S (%) 73+6° 52+3° 51+5° 43+10° 39+3° 0,00032

PF (g) 2,22+0,24 2,46+0,28 2,15+0,12 2,38+0,27 2,54+0,20 | 0,29853
CF (mm) 61,52+3,60  61,39+3,11 59,07+1,61 59,95+1,67  61,17+1,59 | 0,69954

GP (9) 1,91+0,24 2,14+0,28 1,83+0,12 2,06+0,27 2,23+0,20 | 0,28595

GB (g) 13,13+1,15°  19,07+2,60°  23,47+2,32°°  27,99+544%°  33,28+1,17* | 0,00008
TCA (9) 1,28+0,11°  1,77+0,24° 2,06+0,19% 2,48+0,45®  2,51+0,09° | 0,00113
TCE (%) 3,25+0,18 3,41+0,18 3,20+0,0 3,36+0,1 3,47+0,1 0,27492

* Em uma mesma linha, letras sobrescritas diferentes representam diferengas significativas entre os
efeitos das densidades (HSD-Tukey; p<0,05).

Realizando a avaliagdo de ganho de biomassa e densidade final de camarbes
(considerando-se a sobrevivéncia final) foi possivel verificar que ha uma forte
associagao entre tais variaveis, sendo que o maior ganho de biomassa esta relacionado
a elevadas densidades mesmo que haja uma alta taxa de mortalidade (F=154,2;
p=0,00; r’=0,92) (Figura 4).



Ganho de Biomassa = 2.6661+0.2975* densidade final
0.95 Conf.Int.

Ganho de Biomassa (g)

30 40 50 60 70 80 90 100 110

densidade final | . 95% confidence |

FIGURA 2 - DIAGRAMA DE DISPERSAO (IC95%) DO MODELO DE
REGRESSAO LINEAR DE GANHO DE BIOMASSA (y) E DENSIDADE FINAL (x)
DE JUVENIS DE M. rosenbergii CRIADOS EM SISTEMA DE BIOFLOCO.
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4 DISCUSSAO

Neste estudo os valores das variaveis fisicas e quimicas monitoradas nos
tanques experimentais permaneceram de acordo com as medidas de referéncia
estabelecidas para a criagao da espécie de camarao M. rosenbergii (NEW et al., 2002).
A temperatura média registrada neste estudo é considerada proxima ao ideal,
considerando que esta espécie tem bom desempenho em temperaturas entre 24 a
31°C, sendo a faixa de temperatura de 28 a 30°C considerada como 6tima (NEW et al.,
2002). A temperatura € um contribuinte ndo apenas ao bom desenvolvimento dos
camarbes, mas essencial ao crescimento da microbiota presente na agua,
comprovando que, a temperatura, bem como outros fatores fisicos e quimicos da agua

atuam diretamente na composig¢ao e presenga dos microrganismos (SILVA, 2009).

De acordo com LOUREIRO (2006) a aeracao € indispensavel a sobrevivéncia de
microrganismos em meio aquatico, uma exigéncia no processo da ciclagem dos
nutrientes, tornando os niveis de oxigénio modulados, de acordo coma presenga das
microalgas e das bactérias desde sistemas extensivos, bem como os superintensivos.
Conforme VINATEA (2004), os valores ideais de oxigénio dissolvido para produgao de
organismos aquaticos devem ser maiores que 5 mg/L, desta forma, a concentragcéo de
oxigénio dissolvido registrada também foi considerada adequada para a criagcdo dos
juvenis desta espécie de camarao. Portanto, podemos concluir que esta concentragao
de oxigénio demonstra que a aeragao projetada foi suficiente para oxigenar a agua e

também manter os bioflocos em suspensao dentro do tanque.

Os valores de pH sao influenciados pela respiracdo de organismos heteroétrofos,
devido a presencga da concentracao de dioxido de carbono na agua, contudo, os valores
tendem a sofrer menores variagdbes quando a concentragdo de microalgas esta
estabilizada, assim como a presenca de microrganismos. Conforme AVNIMELECH
(2009) a concentracéo ideal de microalgas em um sistema aquicola € aquela em que
sdo evitadas quedas bruscas de oxigénio durante a noite, o que modifica
evidentemente os valores de pH da agua devido aos processos de respiragao e

fotossintese. O pH esta relacionado com a decomposi¢cdo dos detritos organicos e
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respiracao dos organismos aquaticos variando em fungao do teor de diéxido de carbono

(COZ) dissolvido na agua, diminuindo com a fotossintese e aumentando com a

respiracdo (CASTAGNOLLI, 1992). Segundo TAVARES (1995) a faixa de pH ideal para
a espécie M. rosenbergii fica entre 7,0 e 8,5 e NEW et al., (2002) recomenda que o pH
deve estar o mais préximo possivel de 8,0. Portanto os valores registrados no presente

estudo podem ser considerados muito proximos ao ideal para a espécie.

A variavel alcalinidade em viveiros de producdo de organismos aquaticos é
importante para o tamponamento dos valores de pH e esta relacionada com a

concentragao de bases na agua, sendo que as principais podem ser estas, bicarbonato
(HCO3J"), carbonato (CO3 ) e hidroxila (OH-) e é expressa em equivalentes de

carbonato de calcio (mg CaCO3/L) (TAVARES, 1995). Para manter os valores de pH e
alcalinidade dentro da faixa ideal recomendada para a producdo de camardes em
sistema de biofloco foi realizada respectivamente a adigao de bicarbonato de sédio e
calcario dolomitico, conforme recomendado por FURTADO et al., (2011). O consumo da
alcalinidade como fonte de carbono, apesar de ocorrer de forma moderada, € um
aspecto importante em sistemas com troca de agua limitada, fazendo-se necessario a
adicdo de carbonatos, usualmente na forma de bicarbonato de sédio para manter a
alcalinidade entre 100 e 150 mg/L de CaCO3 (EBELING et al., 2006). De acordo com
EBELING et al., (2006), a alcalinidade € significativamente consumida no processo de
nitrificacdo mediado por bactérias quimiotroficas, sendo responsaveis pelo processo de
oxidagcao da aménia (NH4), que a transformam em nitrito (NOy") e este em nitrato (NO3")
(VAN WYK e SCARPA, 1999; CHEN et al., 2006). Para cada grama de nitrogénio
amoniacal oxidado, ha um consumo médio de 4,18 g de oxigénio e 7,07g de
alcalinidade, reduzindo o pH e produzindo 0,17 g de biomassa bacteriana(EBELING et
al., 2006). Também existe um consumo, ainda que moderado, pela acdo das bactérias
heterotroficas, cerca de 3,57 g de alcalinidade, para cada grama de nitrogénio
amoniacal consumido (EBELING et al., 2006). Tendo em vista que este grupo de
bactérias sdo as principais constituintes dos bioflocos, atencdo deve ser dispensada
para a manutencdo dos niveis de alcalinidade e, por conseguinte, da estabilidade do

sistema.
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A dureza da agua reflete principalmente o teor de ions de Ca e Mg , que séo
combinados aos carbonatos e/ou bicarbonatos (TAVARES, 1995, VALENTI et al,
1989). O camardo M. rosenbergii, € beneficiado se a agua estiver com dureza
moderada, em torno de 60 a 120 mg/L de CaCOS, (NEW, 2002), e assim como a

alcalinidade pode ser corrigida com calcario. NUNES (2001) recomenda concentragdes
acima de 50mg/L como minimas aceitaveis para o cultivo de crustaceos de agua doce.
Os valores da dureza da agua foram considerados normais, para que os camardes
pudessem efetuar a muda, enrijecendo seu exoesqueleto, por meio dos ions de
carbonato (CO3?) e bicarbonato (HCOs), entre outros (VAN WYK e SCARPA, 1999).
Podemos afirmar que neste trabalho os valores relacionados a dureza foram
influenciados pelo calcario que foi adicionado para manter os niveis de alcalinidade
dentro do aceitavel, uma vez que o calcario dolomitico utilizado € rico em magnésio
(FURTADQO, et al., 2011).

A concentragédo de ortofosfato (P-PO47) diminuiu no decorrer do estudo, teve
valores iniciais de 3,68 e valores finais de 0,52mg/L. Estas concentragdes foram bem
inferiores as obtidas por RAY et al., (2010). Altas taxas de fosfato ndo afetam
diretamente o desenvolvimento dos camardes, mas podem favorecer o aumento das
cianobactérias filamentosas que podem prejudicar a saude dos camardes, como
obstruindo branquias (ALONSO-RODRIGUEZ & PAEZ-OSUNA, 2003). Avaliando a
acao do nitrogénio e do fésforo no cultivo de L. vannamei e Farfantepenaeus paulensis
em sistema de Biofloco SILVA (2009), assegura que em razdo do aumento de fosforo
dissolvido e da inabilidade dos agregados microbianos de reter tal elemento, é
fundamental o desenvolvimento de métodos que removam o excesso de foésforo do
sistema.

A turbidez da agua decresceu suavemente conforme se observou aumento no
volume de flocos no decorrer do estudo. Segundo JAMU et al., (1999), a transparéncia
€ um item de qualidade de agua é amplamente aplicada a aquicultura tradicional como
indicador das concentragcbes de fitoplancton, indicando as alteragdes necessarias na
fertilizagao, nas taxas de trocas de agua , entre outras técnicas de manejo. Os flocos
mostraram-se aéreos, leves, com pouca decantagido, sendo que se obteve ao longo do
cultivo a média de 0,16 ml/L. No cultivo de tilapias, AVNIMELECH (2007) cita volumes
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entre 20 e 30 ml/L. Utilizando sistemas fechados, com 250 camardes/m?, duragao de
116 dias, SCHVEITZER et al., (2008),verificaram niveis de 80 ml/L com indices
produtivos satisfatorios. SAMOCHA et al., (2007) recomendam niveis de até 10 ml/L de
volume de flocos microbianos. Ha uma relacdo contraria entre fotossintese e matéria
particulada em suspensao, sendo que a turbidez elevada reduz a penetracédo da luz e
em consequéncia a fotossintese (VINATEA et al., 2010). No presente estudo a turbidez
moderada, pode ter colaborado para a penetracao da luz na agua do sistema, fazendo
com que os camardes sofressem menos estresse, e maior integridade das branquias
devido ao delicado volume de flocos.

Os compostos nitrogenados presentes no sistema de criagdo, sdo excretados
pelos camardes através do catabolismo de proteinas, as quais sao fornecidas através
da ragéo, e podem prejudicar severamente o bom desempenho dos animais (VINATEA,
2004). Altas concentragdes de amoénia podem causar retardo no crescimento e em
casos mais extremos podem causar mortalidade dos organismos cultivados (CORREIA
et al., 2000; NEW, et al., 2002). Neste estudo os valores de amdnia e nitrito durante o
periodo experimental ndo excederam o limite de 0,5 mg/L, recomendado por NEW et
al., (2002). Isto provavelmente ocorreu devido a agdo da comunidade microbiana
presente no sistema de criagdo (AVNIMELECH, 1999). O nitrato, que compde uma
estrutura importante no suporte do crescimento microbiano, embora ndo seja a
primordial fonte de Nitrogénio no consumo das bactérias (KIRCHMAN E WEELER,
1998). Os valores médios de nitrito, seguido pelos valores médios de nitrato, sugere a

acao das bactérias nitrificantes no sistema.

Em sistemas de biofloco a manutengcdo das concentracbes de amodnia e nitrito
dentro de limites aceitaveis para a produgcdo de organismos aquaticos € normalmente
realizada através da adicdo de uma fonte de carbono, desta forma a relacdo C:N é
mantida em niveis adequados para promover o crescimento e manutencao de bactérias
heterotroficas as quais utilizam os compostos nitrogenados para o seu crescimento
(WASIELESKY et al., 2006a; BALLESTER et al., 2010). Conforme exposto no paragrafo
acima as concentragdes de compostos nitrogenados no presente estudo estiveram
abaixo do limite critico, portanto nao foi realizada a adicdo de fonte de carbono no

sistema. Os principais fatores que provavelmente estiveram relacionados com a
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manutencdo destas baixas concentragbes de compostos nitrogenados foram a

utilizacdo de agua verde no inicio da formacgéao dos flocos e a utilizagdo de probidtico.

Além do inoculo inicial de microalgas, o sistema de iluminagdo utilizado
proporcionou a manutencao destas microalgas as quais utilizam a amdnia presente no
sistema como fonte de nutrientes (RAY et al., 2009).Normalmente as pesquisas em
sistema de biofloco acontecem em estufas, com abundancia de luz (NEAL et al., 2010).
Quando ha a auséncia da luz natural, ela pode ser compensada com luz artificial o que
reduz ameacas de cianobactérias que podem proliferar durante a criacdo prejudicando
a qualidade da agua e causando estresse aos animais (BALOI, 2012). Os
microrganismos do biofloco tém a luz como um fator limitante, sendo considerada uma
fonte de energia para os organismos autotréficos e sua auséncia pode ser considerada
como um fator de restricdo para seu desenvolvimento (AVNIMELECH, 2009). As
vantagens deste sistema em comparagdo com o0s convencionais sao baseadas na
fotossintese, potencializando a utilizagdo de sistemas com luz em recintos fechados
(AZIM et al., 2008). Entre as consequentes vantagens da fonte de luz nos tanques de
criacdo sao: reducao de custos com alimentagdo, uma vez que as microalgas podem
disponibilizar nutrientes ao crescimento de bactérias para posterior desenvolvimento de
comunidade planctbnica, que também atua como fonte adicional de alimento aos
animais (JU et al., 2008); aumento da produtividade (CORREIA et al., 2000). Além
disso, pode ser um dos fatores que auxiliam no comportamento natatério, metabolismo

e consequentemente na sobrevivéncia dos animais produzidos (BARROS, 2001).

Os probidticos sao aditivos bioldgicos, em grande parte indculos bacterianos, os
quais beneficiam a qualidade da agua, reduzindo ameacas de doengas e melhorando a
saude dos animais em produgdo (BERISTAIN, 2005), sdo bactérias benéficas
recomendadas em substituicdo ao uso de antibioticos na aquicultura (RAVI et al., 2007;
DeCAMP et al., 2008). Além disso, o uso do probiodtico estimula a imunidade dos
organismos (KRISHNA et al., 2009), e promove o crescimento de materiais suspensos,
compostos de bactérias, fitoplancton, agregados microbianos, e matéria organica
particulada inoperante (HARGREAVES, 2006) bem como aumentando a capacidade

de atividade de macréfagos (FULLER, 1992).Além disso, as bactérias heterotroficas
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presentes no floco também sao capazes de converter compostos nitrogenados, como a
amoénia, em proteina microbiana, mantendo-se, desta forma a qualidade da agua do
cultivo e o alimento perdido na forma de excrecao, fezes e sobras de ragcéo é convertido
em biomassa de microrganismos, a qual € ingerida pelos camarbes, melhorando a
conversao alimentar e reduzindo os custos com alimentagcdo (AVNIMELECH, 1999;
BUFORD al., 2004).

Em relacdo ao desempenho zootécnico, foi possivel observar que houve
significativamente maior sobrevivéncia dos animais estocados a densidade de 50
camardes/m?. A partir da densidade de 100 camardes/m? verificou-se a queda
significativa da sobrevivéncia. Este fato pode ser explicado pela influéncia que o
aumento da densidade, exerce sobre a competicdo hierarquica e disputa por espaco e
alimento, resultando em maior canibalismo (SAMPAIO e VALENTI, 1996; MORAES-
VALENTI et al., 2010). De acordo com resultados de DAVID (2011) a intensificagdo na
criacdo de larvas de camardes da espécie M. rosenbergii reduziu os resultados de
sobrevivéncia e produtividade, e foi verificado que esta espécie se desenvolveu melhor

em densidades menos elevadas.

A taxa de crescimento especifico, peso final e comprimento final ndo diferiram
significativamente entre as varias densidades, havendo certa similaridade entre tais
variaveis e diminuicdo da sobrevivéncia conforme aumento da densidade, indicando
que em condigbes de superlotacdo ha uma estratégia de redugdo na quantidade de
individuos ao invés de afetar o desempenho de peso e crescimento, diminuindo a
competicdo intra-especifica da populagdo. Segundo BEGON et al., (2007), a
competicao intraespecifica pode influenciar a regulagcdo do tamanho populacional.
WASIELESKY et al., (2006a) averiguaram que os animais cultivados em meio aos
flocos microbianos, tém aumento de peso final e ganho em peso devido aos beneficios

nutricionais presente nestes sistemas de biofloco.

Em criagdo de juvenis de M. rosenbergii em tangues de com agua clara,
MANCEBO (1978), observou que um ganho de peso médio de 0,57 ao final de 60 dias,
enquanto em outro estudo, também em agua clara, SANDIFER e SMITH (1977),

obtiveram um ganho de peso médio de 0,84 g ao final de 60 dias, em ambos os estudos
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citados o peso inicial dos camardes era semelhante ao dos camardes utilizados no
presente experimento. No presente estudo ndo houve diferencas significativas nas
médias das diferentes densidades, entretanto se compararmos com os resultados
obtidos por outros pesquisadores em agua clara, os resultados encontrados foram
superiores. Sendo assim, entende-se que o ganho de peso foi influenciado pela
presenca de microrganismos do biofloco durante periodo de criagdo. Além da presenca
como uma fonte nutricional eles também contribuiram para a manutencdo da boa
qualidade de agua gerada pela conversdo de compostos nitrogenados e pela presenca

de enzimas que auxiliam na digestao.

No presente estudo o aumento da densidade de estocagem provavelmente foi o
principal fator que contribui para a diminuicdo da sobrevivéncia dos camardes. OTOSHI
et al., (2007) obteve resultados semelhantes na criagao de Litopenaeus vannamei em
densidades de 200 e 400 camardes/m2, com valores de sobrevivéncia de 80,9 e 73,3%,
respectivamente. Outros estudos verificaram que a produtividade Penaues monodon é
limitada em altas densidades de estocagem e comumente a principal causa é a
interacdo comportamental, como exemplo, o canibalismo (ARNOLD et al., 2006).
Contudo, estudos recentes demonstraram que a criagao de M. rosenbergii em biofloco
eleva a taxa de sobrevivéncia, e os abrigos adicionais permitem densidades maiores
que em sistemas tradicionais (KURUP e PRAJIHT, 2010).

De acordo com SILVA et al., (2008), a presenca de microrganismos na agua de
criacdo melhora a taxa de conversdo alimentar dos camardes, aumentando a
produtividade devido a disponibilidade de nutrientes ao camardo. Os camardes
encontram nesse alimento uma fonte de suplementagao a sua dieta, tendo em vista que
€ um alimento autéctone e estar sempre disponivel, diferente da racao, a qual perde
seu valor nutricional quando em contato com a agua por longo periodo de exposicao.
KRISHNA et al., (2009), observou que em tanques de tratamento onde ha adicéo de
probidticos ha um maior aproveitamento da ragao, provavelmente devido a influéncia de
microrganismos na digestdo e absorgao de alimento. VITA (2008) reportou melhor valor
nutricional do floco microbiano e maior peso final para camardes que foram criados em

sistema de bioflocos com adicdo de probidticos que continham bactérias do género
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Bacillus, da mesma forma OLMOS et al., (2011), com adigao de probio6tico na ragao do
camardo marinho L. vannamei, obtiveram beneficios na conversdo alimentar,

sobrevivéncia superior e maior tolerancia ao estresse .

PEREZ-FUENTES et al., (2013) comparando o sistema de criagéo tradicional
com o sistema de bioflocos para M. rosenbergii obtiveram 85% de sobrevivéncia em
criacdo com bioflocos, trabalhando com uma densidade de 37camarbes/m? Neste
mesmo estudo a taxa de sobrevivéncia foi semelhante nos dois sistemas avaliados,
entretanto os camardes criados em sistema de bioflocos alcangaram maior peso e
comprimento final. Em estudo com o camardo marinho L.vannamei em sistema de
recirculacdo com bioflocos os valores de sobrevivéncia obtidos em densidade de 300
camardes/m? foram de 98%, enquanto que no tratamento com agua clara a
sobrevivéncia atingida foi de 38 %, este resultado pode ser explicado pela influéncia
positiva da presenca de fitoplancton e outros microrganismos em sistemas de bioflocos
(WASIELESKY, et al., 2006). Os bioflocos fazem com que o camarao reduza os gastos
de energia a procura do alimento proporcionando uma maior armazenagem de energia
nos musculos e tecidos, contribuindo para uma melhor nutricdo e eficiéncia alimentar
(BALLESTER et al., 2010).

No presente estudo utilizamos probiéticos compostos de Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformes e Bacillus pumilus, que sao eficientes na inibicdo da acdo de bactérias
patogénicas além de melhorar a assimilacdo de nutrientes da rag&o, colaborar com o
sistema imunoldgico, acelerar a degradacdo dos residuos e reciclar nutrientes,
auxiliando na estabilidade do fitoplancton (DeCAMP et al., 2008). Todas estas
caracteristicas podem ter influenciado positivamente no desempenho dos camardes
produzidos. De acordo com SHAILENDER et al,. (2012) foi verificado no trato digestivo
de larvas de M. rosenbergii, microrganismos do género Bacillus que sao capazes de
produzir diversas enzimas e de aumentar a atividade especifica de enzimas do tipo
lipase, protease e amilase. BALCAZAR et al., (2006) também demonstraram a
efetividade dos probidticos como mecanismos de exclusdo competitiva de bactérias
patogénicas, fonte de nutrientes e contribuicdo enzimatica para a digestdo, melhorando

a resposta imune dos organismos criados. Além disso, a dieta complementar baseada
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na presenca de microrganismos dispensa a suplementagéo nas ragbes comerciais, pois
estes atuam como fonte de vitaminas, minerais e proteinas, visto que a matéria seca
dos microrganismos eucariontes constitui-se de 50% de proteinas e 10% de lipidios
(DeCAMP et al., 2002).

Embora com menor sobrevivéncia, na avaliagdo do ganho de biomassa foi
possivel verificar a maior média entre os animais submetidos as densidades de 200 e
250 camardes/m? quando comparados aos demais tratamentos. Ao observar a relagéo
entre ganho de biomassa e densidade final, foi possivel verificar que ha uma forte
associagao entre tais variaveis, sendo que o maior ganho de biomassa esta relacionado
a elevadas densidades mesmo que haja uma alta taxa de mortalidade. Da mesma
forma ZIMMERMANN e RAUPP (1992), com criacdo de camarao M. rosenbergii em
diferentes densidades de estocagem, obtiveram maior média de ganho de biomassa

com animais estocados em densidades mais elevadas.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados a produgcdo de juvenis de M.
rosenbergii € viavel no sistema de bioflocos e a criagdo na densidade de 50

camardes/m? apresentou o melhor desempenho zootécnico.



33

6 REFERENCIAS

ALONSO-RODRIGUEZ, PAEZ- OSUNA,. 2003. Nutrients, phytoplankton and
harmfull algal blooms in shrimp ponds: a review with special reference to the
situation in the Gulf of California. Aquaculture 219, 317-336.

ARAUJO, M. C. and VALENTI, W. C. 2007. Feeding habit of the amazon river prawn
Macrobrachium amazonicum larvae. Aquaculture, 265:187-193.

ARNOLD, S.J.; SELLARS, M. J.; CROCOS, P. J. e COMAN, G. J. 2006. An
evaluation of stocking density on the intensive production of juvenile brown
tiger shrimp, Penaeus esculentus. Aquaculture, 256: 174-179.

AVNIMELECH, Y, MOZES, N. DIAB. S., KOCHBA, M. 1995. Rates of organic carbon
and nitrogen degradation in intensive fish ponds. Aquaculture, 134, 211-216.

AVNIMELECH, Y. 2012. Biofloc Technology - A Practical Guide Book, 2d Edition. The
Word Aquaculture Society, Baton Rouge, Louisiana, United States. 271p.

AVNIMELECH, Y. 1999. Carbon/nitrogen ratio as a control element in aquaculture
systems. Aquaculture, 176, 227-235.

AVNIMELECH, Y., 2007. Feeding with microbial flocs by tilapia in minimal
discharge bio-flocs technology ponds. Aquaculture 264, 140-147.

AVNIMELECH, Y. 2009. Biofloc Technology: A practical guide book the world
Aquaculture Society. Baton Rouge, Louisiana. United States. Pp.1-6. 2009.

AZIM, ME, DC, LITTLE, 2008. The Biofloc Technology (BFT) in indoor tanks: Water
quality, biofloco composition, and growth and welfare of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus). Aquaculture, 28329-35.



34

BALCAZAR, JL., | DE BLAS, | RUIZ-ZARZUELA, D CUNNINGHAM, D. VENDRELL, JL
MUZQUIZ., 2006. The role of probiotics in aquaculture. Veterinary Microbiology, 114,
173-186.

BALLESTER, E. L. C., ABREU, P.C., CAVALLI, R.O., EMERENCIANO, M., de ABREU,
L., WASIELESKY, W.JR. 2010. Effect of practical diets with different protein levels
on the performance of Farfantepenaeus paulensis juveniles nursed in a zero
exchange suspended microbial flocs intensive system. Aquaculture Nutrition. 16,
163-172.

BALLESTER, E. L. C.; WASIELESKY, W.; CAVALLI, R. O.; ABREU, P. C. 2007.
Nursery of the pink shrimp Farfantepenaeus paulensis in cages with artificial
substrates: Biofilm composition and shrimp performance. Aquaculture, v.269, p.
355-362.

BALOI, MF. 2012. Desempenho do Camarao Branco do Pacifico Litopenaeus
vannamei cultivado-los Sistema de bioflocos na auséncia de luz.

BARROS, H.P. 2001. Alimentagao de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879)
(Crustacea, Palaemonidae) durante a fase larval: efeito da densidade de nauplios
de Artemia, do tamanho das particulas de ragao, do tipo de alimento e do
fotoperiodo. Jaboticabal, Centro de Aquicultura da UNESP. 76p. Tese de Doutorado.
Centro de Aquicultura da UNESP.

BEGON, M.; TOWNSEND, C. R. & HARPER, J. L. 2007. Ecologia: de individuos a
ecossistemas. 4. Ed., Porto Alegre. Artmed. 752p.

BERISTAIN, B. T. Organic matter decomposition in simulated aquaculture ponds.
2005.146 f. PhD Thesis (Wageningen Institute of Animal Science) Wageningen
University,Wageningen.

BURFORD, M. A.; THOMPSON, P. J.; McINTOSH, R. P.; BAUMAN, R. H.; PEARSON,
D. C. 2003a. Nutrient and microbial dynamics in high-intensity, zero-exchange
shrimp ponds in Belize.Aquaculture, v. 219, p. 393-411,

CAMARGO, S.G.0., POUEY, J.L.O.F. 2005 - Aquicultura - um mercado em
expansao. Revista Brasileira Agrociéncia (ISSN0104-8996), Pelotas, RS, Brasil.
Disponivel em http://www.ufpel.tche.br/faem/agrociencia/v11n4/artigo01.pdf.




35

CASTAGNOLLI, N. Piscicultura de Peixes de Agua Doce. Jaboticabal, FUNEP: 1992.
FINK, W. L. & FINK, S. V.- Amazobnia Central e seus peixes. Acta Amazbnica; ano VIII,
n°4, dezembro/1978, pg-35.

CHEN, S. L.; LING, J.; BLANCHETON, J. P. 2006. Nitrification kinetics of biofilm as
affected by water quality factors. Aquacultural Engineering, v. 34, p. 179-197.

CORREIA, E.S., SUWANNATOUS, S., NEW, M.B. 2000. Flow-through hatchery
systems and management. In: NEW, M.B. and VALENTI, W.C. Freshwater prawn
culture: the farming of Macrobrachium rosenbergii. Oxford: Blackwell Science. p.
52-68.

CRAB, R., AVNIMELECH, Y., DEFOIRDT, T., BOSSIER, P., VERSTRAETE, W. 2007.
Nitrogen removal techniques in aquaculture for a sustainable production.
Aquaculture, v. 270, p. 1-14.

DAVID, F. S. 2011. Efeito da Larvicultura do Camarao da Malasia Macrobrachium
rosenbergii. Dissertacao de Mestrado, Centro de Aquicultura da Unesp - CAUNESP.

DECAMP, O., CONQUEST, L., FORSTER, I. & TACON, A.G.J. 2002 The nutrition and
feeding of marine shrimp within zero-water exchange aquaculture production
system: role of Eukaryotic microorganisms. In: Microbial Approaches to Aquatic
Nutrition within Environmentally Sound Aquaculture Production Systems (Lee, C.S.
&OBryen, P. eds), pp. 79-86. World Aquaculture Society, Baton Rouge, LA.

DECAMP, O., MORIARTY, DJW E LAVENS, P. 2008. Probidticos para larvicultura de
camarao: revisao dos dados de campo da Asia e da asmérica Latina. A
Aquaculture Research, 39: 334-338. doi: 10.1111/j.1365-2109.2007.01664 .x.

EBELING, J.M., TIMMONS, M.B., BISOGNI, J.J. 2006. Engineering analysis of the
stoichiometry of photoautotrophic, autotrophic, and heterotrophic control of
ammonia-nitrogen in aquaculture in aquaculture production systems.
Aquaculture 257, 346-358.

EMERENCIANO, MG, WJ WASIELESKY, RB SOARES, EC BALLESTER, EM IZEPPI &
CAVALLI, R.O. 2007. Crescimento e sobrevivencia do camarao-rosa



36

(Farfantepenaeus paulensis) nafase de bercario em meio heterotrofico. Acta Sci.
Biol. Sci., 29: 1-7.

FAO. 2006. The States of World Fisheries and Aquaculture. SOFIA. Roma: FAO,
2007b. 180p.

FAO. 2008. El estado mundial de La pesca y la aquicultura. Departamento de pesca
y acuicultura de La Fao. Roma, 2009.P. 196.

FAO. 2009. The State of World Fisheries and Aquaculture 2008. Food and
agriculture organization of the united nations. Rome, 2009. Disponivel em www.fao.org.

FAO. 2012. Fisheries and Aquaculture Department. Food And Agriculture
Organization of the United Natios. Rome, 230p.

FAO. 2014. The State of World Fisheries and Aquaculture. Opportunities and
challenges. Rome.223 pp.

FARZANFAR. 2006. The use of probiotics in shrimp aquaculture. Imunol med
microbiol 48, 149-158.

FULLER, R. 1992. Probiotics in man and animals. Journal of Applied Bacteriology,
Oxford, v.66, n.5, p.365-378.

FURTADO. 2011. O Efeito do Hidréxido de Calcio, do Carbonato e Bicarbonato de
Sédio na Qualidade de Agua e no Desempenho Zootécnico do Camario
Litopenaeus vannamei Cultivado com Tecnologia de Bioflocos (BFT). 2011. 39 p
Dissertagdo (Mestrado em Aquicultura, Instituto de Oceanografia, Universidade Federal
do Rio Grande, Rio Grande do Sul.

HARGREAVES, J.A. 2006. Photosynthetic suspended-growth systems in
aquaculture. Aquacultural Engineering, v. 34, p. 344-363.

JAMU DM, LU Z, PIEDRAHITA RH. 1999. Relationship between Secchi disk
visibility and chlorophyll a in aquaculture ponds. Aquaculture 170:205-214.



37

JU ZY | FOSTER, L CONQUEST, W DOMINI, WC KUO E FD HORGEN. 2008.
Determination of microbial community structures of shrimp floe cultures by
biomarkers and analsys of floc amino acid profiles. Aquaculture Research, 39: 118-
133.

KIRCHMAN DL, WHEELER PA. 1998. Uptake of ammonium and nitrate by
heterotrophic bactéria and phytoplankton in the sub-Arctic Pacific. Deep-Sea
Research | 45:347-365.

KRISHNA P V, MADGHUSUDHAN RAO K, SHARMA SV. 2009. Affect of probiotics
on the growth and survival of tiger prawn Penaeus monodon on brackish
water ponds near Repalle, Guntur district, Andhra Pradesh. ANU J. of Natural
Sciences, 2(2), 123-127.

KRUMMENAUER, D. J., CAVALLI, W. W., PEIXOTO, R. O. ; ZOGBI, P. R. S. 2006.
Viabilidade do cultivo do camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis
(Crustacea,Decapoda) em gaiolas sob diferentes densidades durante o outono no
sul do Brasil. Ciéncia Rural,Santa Maria, v.36, n.1, p.252-257.

KURUP, B.M., PRAJIHT, K.K. 2010. Application of Biofloc Technology in the Semi
Intensive Culture System of Giant Macrobrachium rosenbergii. World Aquaculture
Society: Aquaculture 2010, San Diego, CA
(https://lwww.was.org/.../meetings/SessionAbstracts.aspx).

LOUREIRO, C. K. 2006. Sucessao Microbiana na Degradacao de Substrtos
(Doctoral dissertation, Universidade Federal de Santa Catarina).

MACKERETH, F.J.H., HERON, J. &TALLING, J.F. 1978. Water analysis: some
revised methods for limnologists. Dorset, Freshwater Biol. Ass. 121p.

MANCEBO, V.J. 1978 Growth in tank-reared populations of the Malaysian prawn,
Macrobrachium rosenbergii (De Man). Proceedings of the World Mariculture
Society9:83-90.

MCABEE, B.J., BROWDY, C.L., RHODES, R.J., STOKES, A.D. 2003. The use of
greenhouse-enclosed raceway systems for the superintensive production of



38

pacific white shrimp Litopenaeus vannamei in the United States. Glob Aquac.
Advocate, 6 (4), 40-43.

MORAES-VALENTI, P., MORAIS,P. A., PRETO, B. L e VALENTI, W. C. 2010.
Effect of density on population development in the Amazon River prawn
Macrobrachium amazonicum. Aquatic Biology. V 9:291-301.

MORAES-VALENTI, P.M., VALENTI, W.C. 2007. Effect of intensification on grow out
of the Amazon river prawn Macrobrachium amazonicum.J. World Aquac.Society, 38
(4), 516-526.

NEAL, R. S.; COYLE, S. D.; TIDWELL, J. H.; BOUDREAU, B. M. 2010. Evaluation of
Stocking Density and Ligth Level on the Growth and Survival of the Pacific White
Shrimp, Litopenaeus vannamei, Reared in Zero-exchange Systems. Journal of the
world Aquaculture Society, v. 41, n, 4, p.533-544.

NEW, M. B. 2002. Farming freshwater prawns: A manual for the culture of giant
river prawn (Macrobrachium rosenbergii). FAO Fisheries Technical Paper.N° 428.
Rome, FAO. 212p.

NEW, M.B., DDABRAMO, L.R., VALENTI, W.C., SINGHOLKA, S. 2000. Sustainability
of freshwater prawn culture. In: New, M. B., Valenti, W. C. 2000. Freshwater Prawn
Culture. Blackwell Science, USA.

OLMOS, J.; L. OCHOA, PANIAGUA, J. M. 2011. Functional Feed Assessment on
Litopenaeus vannamei Using 100% Fish Meal Replacement by Soybean Meal,
High Levels of Complex Carbohydrates and Bacillus Probiotic Strains. Marine
Drugs, v.9, n.6, p.1119-1132.

OTOSHI, C.A., SCOTT, M.S., NAGUWA, F.C., MOSS, S.M. 2007. Shrimp Behavior
May Affect Culture Performance at Super-Intensive Stocking densities. Global
Aquacult. Advoc. Margo/abril, 67-69.

PEREZ-FUENTES, J., PEREZ-ROSTRO, C I, e HERNANDEZ-VERGARA, MP. 2013.
Pond-reared Malaysian prawn Macrobrachium rosenbergii with the biofloc
system. Aquaculture, 400, 105-110.



39

RAVI, AV.; MUSTHAFA, K.S.; JEGATHAMMBAL, G.; KATHIRESAN, K.; PANDIAN,
S.K. 2007. Screening and evaluation of probiotics as a biocontrol agent against
pathogenic Vibrios in marine aquaculture. Letters in Applied Microbiology, v.45,
p.219-223,

RAY, AJ., SHULER, A.J. LEFFLER, JW., BROWDY, C.L. 2009. Microbial ecology
and 433 management of biofloc systems. In. BROWDY, C.L. e JORY, D.E.
(Eds.). The rising tide, 434 Proceedings of session on sustainable shrimp
Farming, World Aquaculture Society, Baton 435 Rouge, Louisiana USA, p.255-266.

RAY, AJ.; LEWIS, B.L.; BROWDY, C.L.; LEFFLER, J.W. Suspended solids removal
to improve shrimp (Litopenaeus vannamei) production and an evaluation of a
plant-based feed in minimal-exchange, superintensive culture systems.
Aquaculture, v. 299, n. 1-4, p. 89-98.

SAMOCHA, T.M., PATNAIK, S., SPEED, M., ALI, AM., BURGER, J.M., ALMEIDA,
R.V., AYUB, Z., HARISANTO, M., HOROWITZ, A., BROOK, D.L. 2007. Use of
molasses as carbon source in limited discharge nursery and grow-out systems
for Litopenaeus vanammei. Aquacult. Eng. 36, 184-191.

SAMPAIO, CMS, VALENTI, WC. 1996. Curvas de crescimento para Macrobrachium
rosembergii em cultura semi-intensiva no Brasil. J. wor. AquaC.Soe.,vol 27, p.353-
358.

SANDIFER, P.A. & SMITH, T.1.J. 1977. Intensive rearing of post larval Malaysian
prawns (Macrobrachium rosenbergii) in a closed cycle nursery system.
Proceedings of the World Mariculture Society8:225-35.

SCHVEITZERR, ANDREATTA ER, SOUZA J, ARANTESs R, SEIFFERT WQ. 2008. O
cultivo com bioflocos engorda e formacao de matrizes de Litopenaues vannamei.
Panorama da Aquicultura Maio/Junho 38-43.

SHAILENDER, M. KRISHNA P. V. and SUEWAH B. C. 2012. Effect of probiotics on
growth and survival of post larvae of giant freshwater prawn, Marcrobrachium
rosenbergii (de Man). International Journal of Bioassays (1JB), 12: 184- 190.



40

SILVA, AF. 2009. Influéncia da densidade de estocagem sobre o desempenho do
camarao branco Litopenaeus vannamei durante a fase final de engorda em
sistema super-intensivo. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio
Grande. 45p.

SILVA, CF, E BALLESTER, J MONSERRAT, LGERACITANO, W WASIELESKY JR. &
PC ABREU. 2008. Contribution of microorganisms to the biofilm nutritional
qualityprotein and lipid contents. Aquaculture Nutrition, 14: 507-514.

SILVA, K.R., 2009. Dinamica do nitrogénio e do fésforo no cultivo superintensivo
dos vannamei e Farfantepenaeus paulensis sem renovagao de agua. Dissertacao
de mestrado, Universidade Federal de Rio Grande. Rio Grande do Sul, Brasil. 68p.

SOUZA, D, SUITA, S., LEITE, F., ROMANO, L., WASIELESKY, W., BALLESTER, E. L.
C. 2011.The use of probiotics during the nursery rearing of the pink shrimp
Farfantepenaeus brasiliensis in a zero exchange system. Aquaculture Research, 1-
10.

TAVARES, L. H. S. 1995. Limnologia Aplicada a Aquicultura. Jaboticabal. Funep.
79p. (Boletim técnico da CAUNES n.1).

VALENTI, W. C. 2002a. Aquicultura sustentavel. In: Congresso de Zootecnia, 12°,
Vila Real,Portugal: Associagdo Portuguesa dos Engenheiros Zootécnicos. Anais...p.
111-118.

VALENTI, W.C. 2002. Criagdo de camardoes de agua doce. Em: Congresso de
Zootecnia, 12° Vila Real, Portugal, 2002, Vila Real: Associacdo Portuguesa dos
Engenheiros Zootécnicos. Anais p 229-237.

VALENTI, W.C. and DANIELS, W.H.. 2000. Recirculation hatchery systems and
management. In: NEW, M.B. and VALENTI, W.C. Freshwater prawn culture: the
farming of Macrobrachium rosenbergii. Oxford: Blackwell Science. p. 69-90.

VALENTI, W.C.; V.L. LOBAO & 1.T. e .MELLO. 1989. Crescimento relativo de
Macrobrachium  acantharus (Wiegmann, 1836) (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae). Revta bras. Zool. 6 (I): 1-8.



41

VAN WYK, P., SCARPA, J. 1999. Water quality and management. In: Van Wyk, P. et
al. (Eds.). Farming marine shrimp in recirculating freshwater systems. Florida
department of agriculture and consumer services, Tallahassee, pp. 128-138.

VINATEA ARANA, L.,2004. Fundamentos de Aquicultura. Floriandpolis: Ed. Da
UFSC. 91p.

VINATEA L, GALVEZ, A.O., BROWDY, C.L., STOKES, A., VENERO, J., HAVEMAN, J.,
LEWIS, B.L., LAWSON, A., SHULER, A., LEFFLER, J.W. 2010. Photosynthesis, water
respiration and growth performance of Litopenaeus vannamei in a super-intensive
raceway culture with zero water exchange: Interaction of water quality variables.
Aquacult. Eng. 42, 17-24.

VITA, G. Q. L. 2008. Utilizagao de probiotico no cultivo super-intensivo do
camarao branco (Litopenaeus vannamei) em um sistema sem renovagao de agua.
34f. Fundacao Universidade Federal do Rio Grande, Programa de Pds- graduagcéo em
Aquicultura.

WALKER, R. 1978. Water supply, treatment and distribuition. Englewood Cliffs,
New Jersey: Prenctice-Hall Inc. 420 p.

WASIELESKY, W.J., ATWOOD, H., STOKES, A., BROWDY, C.L. 2006a. Effect of
natural production in a zero exchang e suspended microbial floc based super-
intensive culture system for white shrimp Litopenaeus vannamei. Aquaculture, 258,
396- 403.

WASIELESKY WJ, H ATWOOD, KEGL, R, BJ, STOKES, A, BROWD CL. 2006. Efeito
do pH na sobrevivéncia e crescimento do camarao-branco Litopenaeus vannamei
em cultivos super-intensivos. Livro de Resumos Aqua Ciéncia 2006. Bento
Gongalves — RS, Brasil.

ZIMMERMANN S.; RAUPP, A. B. 1992. Cultivo do camardao de agua doce,
Macrobrachium rosenbergii (de man), em viveiros no sul do Brasil, sob diferentes
densidades e taxas de estocagem. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 27, n. 1, p.
87-90.



