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Resumo

Diante da necessidade da remocao de compostos nitrogenados que se acumulam ao logo
do cultivo em sistema de bioflocos, decorrentes da minima troca de agua e da continua
oferta de alimento durante o cultivo, se faz necessario a utilizacdo de um organismo capaz
de aproveitar esses nutrientes e assim, contribuir através da melhora na qualidade de agua
dos sistemas. As macroalgas sdo organismos fotossintéticos que apresentam altas taxas
de remocdo de amdnia e nitrato, além disso, sdo consideradas uma fonte de alimento
natural dos camardes, apresentando elevado valor nutricional para o Litopenaeus
vannamei. Visando analisar o efeito da interacdo entre utilizacdo de dois niveis proteicos
(32 e 40%) na racdo e diferentes densidades de estocagem da macroalga Gracilaria
domingensis (Biomassa Umida de 0; 2,5; 5,0 e 7, 5kg.m™) foram realizados dois cultivos
experimentais. Na fase de bercario primario foram estocadas pés-larvas (0,001g) a uma
densidade de 3000 cam.m, mantidas durante 30 dias, ja 0 bercéario secundario teve
duracdo de 42 dias, onde foram estocados juvenis de 0,59 a uma densidade de 500
camardesm, As. macroalgas foram coletadas em um banco natural localizado na praia
de Pau Amarelo, Paulista-PE (07°54°54.74” S, 034°49°12.07” W). Para analise da
qualidade de 4gua foram mensurados a temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade,
solidos sedimentaveis, nitrogénio da amonia total, nitrogénio do nitrito, nitrogénio do
nitrato, alcalinidade e fosfato, ndo apresentado diferenca significativa entre 0s
tratamentos ao final dos cultivos, permanecendo dentro dos padrdes recomendados para
fase de bercério primério e secundario em sistema de bioflocos. N&o foi observado a
influéncia de nenhum dos fatores nos dados referentes a sobrevivéncia e a taxa de
eficiéncia proteica em ambas as fases. No cultivo na fase de bergario primario néo foi
observado a influéncia isolada da densidade da G. domingensis, apenas observando-se o
efeito da proteina no peso médio final, taxa de crescimento especifico, crescimento
semanal, fator de conversdo alimentar e na produtividade, apesar disso, ao analisar a
interacdo entre os fatores foi possivel verificar que os mesmos ndo apresentam diferenca
significativa entre si. Ja na fase de bercério secundario foi possivel verificar assim como
na fase anterior o efeito de forma isolada da proteina na produtividade, no fator de
conversdo alimentar, no crescimento semanal na taxa de crescimento especifico e no peso
médio final, entretanto a densidade da macroalga, apresentou efeito sob o peso médio
final, resultando em valores superiores nos tratamentos formados pela densidade de 5,0
kg.m? da G. domingensis, além disso, apesar dos tratamentos formados pela racio de
40% apresentarem valores de crescimento especifico superiores, a presenca da macroalga
possibilitou a obtencdo de crescimentos similares a estes utilizando ra¢do de menor indice
proteico. Diante disso, a presenca da G. domingensis, possibilita a utilizacdo de ragoes
com menor aporte proteico nas fases de bercario primario e secundario.

Palavras-chave: baixa proteina, alta proteina, bercario primario, bercéario secundario
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Abstract

. The quality of the data of the organic fruits of the organic aquatic oil in the water of the
organic fruits of the organic fruits of the organic fruits of the organic fruits and aquarium
Assim, na melhoria da qualidade da &gua dos sistemas. Macroalgae are photosensitive
organisms that are high rates of ammonia and nitrate removal, and are also adjusted to a
natural food source of shrimp, presenting high nutritional value for Litopenaeus
vannamei. The objective of this study was to evaluate the effect of the interaction between
the two protein levels (32 and 40%) in the feed and the different storage densities of the
macroalgae Gracilaria domingensis (Wet biomass of 0, 2,5, 5,0 and 7,5 kg.m"3) two
experimental cultures were reached. In the primary nursery stage, post-larvae (0.001g)
were stored at a density of 3,000 m~3, maintained for 30 days, while the secondary nursery
lasted for 42 days, where juveniles were stored from 0.5g to 1 The macroalgae were
collected in a natural bank located on the beach of Pau Amarelo, Paulista-PE (07°54'54.74
"S, 034°49'12.07" W). For the analysis of the water quality were measured the
temperature, dissolved oxygen, pH, salinity, sedimentable solids, total ammonia nitrogen,
nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, alkalinity and phosphate, no significant difference
between treatments at the end of the crops, remaining within the recommended standards
for primary and secondary nursery phase in biofloc system. No influence of any of the
factors on survival and protein efficiency in both phases was observed. In the primary
nursery phase, the influence of the density of G. domingensis alone was not observed,
only observing the effect of the protein on the final mean weight, specific growth rate,
weekly growth, feed conversion factor and productivity, despite In addition, when
analyzing the interaction between factors, it was possible to verify that they did not
present significant differences between them. In the secondary nursery phase, it was
possible to verify, as in the previous phase, the effect of an isolated form of the protein
on the productivity, on the feed conversion factor, on the weekly growth in the specific
growth rate and on the final average weight, however the macroalga density, showed
effect under the final mean weight, resulting in higher values in the treatments formed by
the density of 5.0 kg.m-3 of G. domingensis. In addition, although the treatments formed
by the ration of 40% had higher specific growth values, the presence of macroalgae
allowed to obtain growth similar to these using a diet with a lower protein content. In
view of this, the presence of G. domingensis makes it possible to use rations with lower
protein intake in the primary and secondary nursery phases.

Key words:. Low protein, high protein, primary nursery, secondary nursery
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1- Introducéo
1.1- Contextualizacdo da pesquisa

A contribuicdo da aquicultura para o suprimento mundial de pescados continua
crescente, atingindo em 2016, 80 milhdes de toneladas, o equivalente a 46,8% da producao
global (FAO, 2018). Dentre os crustaceos o camardo marinho, Litopenaeus vannamei
apresenta grande destaque, sendo responsavel por mais de 50% da producéo desse grupo,
motivo pelo qual é considerado uma importante fonte de renda em paises em
desenvolvimento da Asia e América latina (FAO, 2018).

Os empreendimentos carcinicolas brasileiros estdo concentrados na regido nordeste,
sendo esta regido responsavel por 98,8% do camardo produzido no pais (IBGE, 2018). A
carcinicultura nacional em 2017 movimentou mais de 887,7 milhGes de reais, resultantes de
uma producéo de 41 mil toneladas, ao comparar esses dados produtivos aos do ano anterior,
observa-se uma reducdo de 21,4%, apesar dessa diminui¢édo, a producdo do L. vannamei
correspondeu a 20,2% do valor total gerado pela aquicultura nacional em 2017 (IBGE,
2018). Essa reducao se deve a surtos da sindrome da mancha branca nos principais estados
produtores (IBGE, 2018), acarretando em diminutas taxas de sobrevivéncia e grandes
perdas econdmicas aos produtores de camardo (IBGE, 2017).

O sistema tradicional de cultivo, utiliza a troca parcial de agua como um dos
principais manejos para manutencdo da qualidade de agua nas unidades de cultivo, podendo
chegar a trocas de até 50% (KUNGVANKIJ e CHUA, 1986). Porém, essa pratica maximiza
a possibilidade de entrada de patégenos no sistema (COHEN et al., 2005), j& que a utilizagdo
de &gua ndo tratada € uma das principais vias de introducdo da doenca nos sistemas de
cultivo (KHAIRNAR et al., 2009). Nesse sentido € necessario a busca de uma estratégia
que possibilite minimizar os prejuizos resultantes do impacto na produtividade decorrente
das altas taxas de mortalidade, sendo indicado a utilizagdo de sistemas que proporcionem
uma maior biosseguranca.

O sistema de tecnologia de bioflocos (BFT - Biofloc Technology) possibilita a
obtencdo de altos niveis de produtividade, através da utilizacao de pequenas areas de cultivo
e elevadas densidades de estocagem (SAMOCHA et al., 2017), além de preconizar a
minima ou zero troca de dgua, 0s manejos realizados nesse sistema obedecem padrdes de
biosseguranca visando a redugdo do risco de entrada de patdégenos nas unidades produtivas
(AVNIMELECH, 2012; KRUMMENAUER et al., 2014). Esse sistema fundamenta-se na
manipulagéo da relacdo carbono: nitrogénio (C:N) através da realizacdo de fertilizagdes a
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base de carbono orgénico para estimular o desenvolvimento de bactérias heterotréficas e
nitrificantes. Estas comunidades tem como objetivo a realizacdo da ciclagem dos compostos
nitrogenados dissolvidos na agua, além de contribuirem para a formacdo de flocos
bacterianos (bioflocos) que podem ser utilizados como fonte suplementar de alimentacéo
para os camardes (SAMOCHA et al., 2017).

Apesar das vantagens provenientes da utilizacdo do sistema BFT, a reduzida troca
de agua e o continuo fornecimento de racao acarretam no acimulo de nutrientes dissolvidos
(BURFORD et al., 2003; SAMOCHA et al., 2017), esses nutrientes sdo resultantes da
dissociagdo de alimentos ndo consumidos e de subprodutos metabdlicos (VIADERO et al.,
2005). Segundo Silva et al., (2013), mais de 60% dos compostos nitrogenados e fosfatados
utilizados para alimentacdo ndo sdo assimilados pelos camardes, ficando disponiveis na
agua sob a forma de amdnia, nitrito, nitrato e fosfato. Elevadas concentra¢des de compostos
nitrogenados sdo toxicas para animais aquaticos (RAY et al., 2011), influenciando
negativamente no crescimento e na sobrevivéncia do L. vannamei (CHEN e LIN, 1991;
EBELING et al., 2006).

A biorremediagdo ou bioextracdo de nutrientes surge como uma alternativa que
possibilita um melhor aproveitamento dos nutrientes disponiveis nas unidades de cultivo,
visando melhorar a qualidade da agua, reduzindo as concentracdes desses nutrientes através
da utilizacdo de organismos capazes de assimilar esses compostos dissolvidos (ROSE et al.,
2015). Muitos estudos vém sendo desenvolvidos para avaliar os beneficios inerentes a
integracdo de organismos diversos no cultivo do camardo marinho, como por exemplo:
reducdo de nutrientes através da utilizacdo de macroalgas (BRITO et al., 2014a), diminuicdo
na concentracdo de solidos suspensos totais devido a acdo filtradora de moluscos
(PETERSEN etal., 2016; BRITO et al., 2018a) ou até mesmo a atenuacao de cyanobactérias
na comunidade planctdnica apés a utilizacdo de peixes em consércio com o L. vannamei
(SHPIGEL et al., 2016). Porém a escolha do organismo a ser associado, deve ter como base
a funcdo que serd desempenhada por cada um destes no sistema (BARRINGTON et al.,
2010), visando o favorecimento da espécie alvo.

A utilizacdo de plantas para reducdo dos nutrientes ou contaminantes presentes no
solo ou na agua é chamada de fitorremediagdo (RAHARDJO et al., 2017). A utilizacdo
dessa tecnologia por meio da co-cultura de macroalgas no cultivo de camardo marinho pode

ser bastante promissora. Ja que além de apresentar alta capacidade de remocdo de



SANTOS, E.P. Cultivo integrado da macroalga (Gracilaria domingensis) com... 13

compostos inorganicos dissolvidos na &gua, as macroalgas sdo consideradas uma fonte de
alimento primaria (NEORI et al., 2004; NEORI et al., 2008; FLEURENCE et al., 2012).

As macroalgas do género Gracilaria sp. sdo capazes de favorecer ndo apenas a taxa
de crescimento dos camar@es marinhos, mas também parametros relacionados a qualidade
de agua no cultivo. Segundo Rahardjo et al., (2017) a Gracilaria sp. pode apresentar taxas
de remocao de amonia e nitrito de 60 a 130% maior que macroalgas do género Caulerpa
sp. e Eucheuma sp., além disso, é possivel observar a reducdo da densidade de
cyanobactérias (BRITO et al., 2014b), devido a competi¢do por nutrientes entre estas.

A Gracilaria domingensis (Ktzing, 1874), é uma macroalga vermelha pertencente
a familia Gracilariaceae, da qual fazem parte as principais algas produtoras de agar-agar
(BELLORIN et al., 2002). O género Gracilaria apresenta ampla distribuicdo geografica,
sendo encontradas em regides tropicais e temperadas, devido a sua ampla faixa de tolerancia
a variagcdes ambientais como salinidade e temperatura (AKATSUKA, 1994). No Brasil sua
ocorréncia estende-se desde o litoral Maranhense ao Catarinense (NUNES, 2005), sendo
encontrada de forma abundante no litoral de Pernambuco (MARINHO-SORIANO et al.,
2007).

Além disso, a capacidade de producdo de uma ampla gama de metabdlitos primarios
e secundarios resultantes da fotossintese, torna as macroalgas do género Gracilaria sp e 0s
compostos derivados desta, uma forte candidata para utilizacdo nas areas mais diversas.
Sendo utilizadas no tratamento de efluentes (RAHARDJO et al., 2017), na substitui¢do de
ingredientes de ragdes para animais aquaticos(CARDENAS et al., 2015), na producéo de
bioativos (GUARATINI et al, 2012) e at¢ mesmo na alimentacdo humana
(SANTOPRETE; BERNI, 2011).
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1.2- Objetivos do trabalho

Geral

Determinar o efeito da combinacg&o entre diferentes densidades de biomassa Umida da
macroalga (Gracilaria domingensis) e da utilizacdo de racdo com dois niveis proteicos,
32% e 40%, no cultivo integrado com o camardo marinho (Litopenaeus vannamei)

cultivado em sistema de bioflocos em bercéario primério e secundario.

Especificos

» Avaliar o desempenho zootécnico das pos-larvas de L. vannamei alimentadas com
diferentes aportes proteicos quando cultivadas em sistema integrado com a
macroalga G. domingensis utilizando tecnologia de bioflocos em bercario
primario;

» Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de L. vannamei quando cultivado
integrado a macroalga G. domingensis alimentados com duas rac¢6es utilizando
sistema de bioflocos em bercério secundario;

* Avaliar quantitativamente e qualitativamente a comunidade plancténica

desenvolvida ao longo do cultivo integrado dessas duas espécies.

1.3- Hipotese
A presenca da Gracilaria domingensis no cultivo de camarfes marinhos Litopenaeus
vannamei alimentados com racdo de 32% de proteina, proporcionara indices de
desempenho zootécnico similares aos resultantes do da utilizacdo de racdo de 40% de
proteina bruta.
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2- Artigo Cientifico - Cultivo integrado da macroalga (Gracilaria domingensis) com o
camardo marinho (Litopenaeus vannamei) alimentados com dois niveis proteicos em

sistema de bioflocos.
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Cultivo integrado da macroalga (Gracilaria domingensis) com o camarao marinho

(Litopenaeus vannamei) alimentados com dois niveis proteicos em sistema de bioflocos.

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar a interacdo entre diferentes densidades da
Gracilaria domingensis (0; 2,5; 5,0 e 7, 5kg.m?) e a utilizacdo de racio de diferentes
concentragcdes de proteina bruta (32 e 40%) no cultivo do Litopenaeus vannamei em
bioflocos na fase de bercario primario (30 dias) e secundario (42 dias). Através da analise
dos indices de desenvolvimento zootécnico e dos parametros de qualidade de agua. Os
dados de qualidade de agua ndo sofreram a influéncia dos fatores, ndo diferindo
significativamente (p>0,05). Em ambas fases de ber¢ario a sobrevivéncia (96,3 + 2,9% e
86,2 £ 10,1%) e a taxa de eficiéncia proteica (2,12 + 0,2 e 1,8+ 0,3), respectivamente para
0 bercério primério e secundario, ndo diferiram entre os tratamentos. O fator de conversdo
alimentar, taxa de crescimento semanal e produtividade foram influenciados isoladamente
pelo percentual de proteina da ragdo, apresentando valores superiores quando alimentados
com racdo com 40%PB. apesar disso, na fase bercario o peso médio final dos camarfes
integrados com a macroalgas com oferta de 32 % de proteina bruta foi similar ao tratamento
de monocultura com 40% de proteina bruta.

Palavras-chave: Proteina, qualidade de agua, desempenho zootécnico e IMTA

Abstract

The objective of this study was to evaluate the interaction between different densities of
Gracilaria domingensis (0, 2.5, 5.0 and 7, 5kg.m=) and the use of rations of different
concentrations of crude protein (32 and 40%) in the cultivation of Litopenaeus vannamei in
bioflocs at the primary (30 days) and secondary (42 days) nursery stage. Through the analysis
of the zootechnical development indexes and water quality parameters. The water quality
data were not influenced by the factors, and did not differ significantly (p=>0.05). In both
nursery phases survival (96.3 + 2.9% and 86.2 + 10.1%) and protein efficiency rate (2.12 +
0.2 and 1.8 = 0.3), respectively for the primary and secondary nursery, did not differ between
treatments. The feed conversion factor, weekly growth rate and yield were influenced by
protein percentage of the ration, presenting higher values when fed with ration with 40% CP.
However, in the nursery phase the final mean weight of the shrimp integrated with the
macroalgae with 32% crude protein supply was similar to the monoculture treatment with
40% crude protein.

Key words: Protein, water quality, zootechnical performance and IMTA.
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Introducgéo

O sistema de bioflocos transforma parte dos nutrientes da agua em biomassa
microbiana, a partir do controle das relacGes carbono: nitrogénio e da minima ou zero
troca de &gua (EMERENCIANO et al., 2017; SAMOCHA et al., 2017). Entretanto, uma
parcela significativa de nutrientes como, nitrogénio e fosforo é acumulada na agua
(SILVA et al., 2013), principalmente devido a reutilizacdo sucessiva da agua entre 0s
ciclos visando acelerar o processo de maturacdo para 0S cultivos seguintes
(KRUMMENAUER et al., 2014; EMERENCIANO et al., 2017).

A principal fonte de entrada destes compostos (nitrogénio e fésforo) nos sistemas
de cultivo é através do fornecimento continuo de racdes (CASILLAS-HERNANDEZ et
al., 2006; SAMOCHA et al., 2017; FOUROOGHIFARD et al., 2018). Estudos demostram
que para cada tonelada de camaréo produzida sdo gerados de 29 a 73kg de nitrogénio e
12 kg de fdsforo nos sistemas semi-intensivos (TEICHERT-CODDINGTON et al., 2000;
CASILLAS-HERNANDEZ et al., 2006). J4 em sistema de bioflocos sdo gerados 20 kg
de nitrogénio e 4,1 kg de fosforo, valores inferiores aos resultantes de outros sistemas de
cultivo, devido a conversdao dos compostos dissolvidos na dgua em flocos bacterianos,
possibilitando assim um maior aproveitamento do nutriente(SILVA et al., 2013).

A proteina bruta das racdes é a principal fonte de nitrogénio para os ambientes de
cultivo, dessa forma o nitrogénio residual sofrera variacdes de acordo com a concentracdo
de proteina do alimento utilizado, bem como as taxas de assimilacdo de nutrientes pelo
animal. Para a manipulacdo das relagdes C:N em sistemas de bioflocos, sdo consideradas
taxas de excrecdo de compostos nitrogenados que variam de 50% (AVNIMELECH,
1999) a 80% (EMERENCIANO et al., 2017), dessa forma a utilizacdo de um quilo de
racao contendo 35% de proteina bruta podera acarretar um incremento de 28 até 50,49 de
residuos nitrogenados no sistema de cultivo.

Dentre as variaveis mais importantes para 0 monitoramento da qualidade de dgua
na carcinicultura estdo as concentragdes de nitrito e amonia. Tanto em sistema de agua
clara, quanto em bioflocos, a exposicdo prolongada do L.vannamei a elevadas
concentracdes desses compostos, pode resultar na reducdo nas taxas de crescimento do
animal (MELO et al., 2016), além de ocasionar modifica¢cdes na histologia das branquias
e do hepatopancreas, resultando em um aumento do fator de conversao alimentar, redugédo
na sobrevivéncia, reducdo na taxa de crescimento semanal e do peso médio final

(FURTADO et al., 2014, 2016), além de influenciar no comprometimento da membrana
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intestinal e na supressdo da funcdo imune (DUAN et al., 2018). Além disso, as fontes
proteicas fazem parte dos ingredientes mais onerosas para a formulacédo das racdes dos
camardes (JACKSON et al., 2003). Apesar do continuo acimulo de fésforo decorrente
do fornecimento de racdo, ndo hé relatos de niveis considerados toxicos para camardes
(SAMOCHA et al., 2017)

As macroalgas apresentam alto potencial para utilizacdo em sistemas integrados
na aquicultura devido a sua acdo fitorremediadora. Além disso, segundo (ATTASAT et
al., 2013) é possivel um incremento na biomassa de camardes de 15% ao utilizar um
sistema integrado entre estes e macroalgas. Entretanto podemos destacar o género
Gracilaria sp. que além de possibilitar este incremento apresenta alta eficiéncia na
remocao de compostos nitrogenados e fosfatados do meio na qual sdo inseridas. Sendo
relatadas diminui¢des nas concentragdes de aménia de 35 a 100% (CASTELAR et al.,
2015; RAHARDJO et al., 2017), nitrito de 26 a 84% (RAHARDJO et al., 2017; BRITO
et al., 2018a), nitrato 17 até 99% (CASTELAR et al., 2015; RAHARDJO et al., 2017),
além da remocdo de 25 até 63,1% de compostos fosfatados (MACCHIAVELLO;
BULBOA, 2014; BRITO et al., 2018a), além do mais a melhoria na qualidade de agua
advinda da utilizacdo do género Gracilaria sp. pode ser notada ndo apenas na remogao
de nutrientes, mas também através da influéncia gerada sobre a comunidade
microbioldgica e fitoplancténica dos sistemas de cultivo, devido ao favorecimento do
crescimento de microalgas benéficas ao cultivo de camarfes nos sistemas em que essa
macroalga foi utilizada (ELLE et al., 2017).

As macroalgas podem ser utilizadas como fonte de alimento no cultivo de animais
aquaticos (FLEURENCE et al., 2012), podendo contribuir como substrato para formacao
de biofilme, ao serem estocadas nas unidades de cultivo ou fonte suplementar de alimento
ja que apresentam em sua composicdo centesimal teores de proteina, lipidios,
aminoéacidos essenciais dentre outros nutrientes (TABARSA et al., 2012). As macroalgas
do género Gracilaria sp. podem apresentar de 6,4 a 37,6 % de proteina e entre 0,2 a 12,9%
de lipidio (HASLUN e CORREIA, 2012; @VERLAND et al., 2018), atuando néo apenas
como uma fonte de alto valor nutricional, mas também como ingrediente funcional devido
a sua acdo probiotica, ou antioxidante (NIU et al., 2019).

Diante disso o presente estudo visa analisar o efeito da utilizacdo de diferentes

concentracdes da macroalga Gracilaria domingensis no cultivo integrado com o camarao



SANTOS, E.P. Cultivo integrado da macroalga (Gracilaria domingensis) com... 19

marinho L. vannamei em sistema de bioflocos, quando alimentados com diferentes

aportes proteicos.

Material e Métodos

Os cultivos experimentais foram realizados no Laboratério de Maricultura
Sustentavel na Universidade Federal Rural de Pernambuco, nas fases de bercgario primario
e secundario. Utilizou-se 0 mesmo protocolo de manejo e desenho experimental em ambos
experimentos, diferindo apenas na duragdo, peso médio inicial dos animais e densidade de
estocagem utilizada. Nos tanques de bercario primario foram estocadas pés-larvas (PL1o) a
uma densidade de 3000 camardes.m com peso médio inicial de 1 + 0,01 mg, mantidas ao
longo de 30 dias. Ja o cultivo na fase bercario secundario teve duracao de 42 dias, iniciando

com animais de peso médio 0,5 + 0,05 g estocados a uma densidade de 500 camardes.m™.

Desenho experimental

Os tratamentos foram determinados a partir da combinacéo de dois fatores, sendo o
fator 1 a densidade de estocagem da biomassa Umida da macroalga Gracilaria domingensis
(0 kg.m?; 2,5 kg.m™; 5,0 kg.m= e 7,5 kg.m) e o fator 2 o percentual de proteina bruta da
racdo comercial utilizada (32% PB e 40% PB), gerando assim 8 combinag@es: 0G32 (Sem
adicdo da macroalga e utilizagéo de ragcdo com 32%PB), 0G40 (Sem adi¢do da macroalga e
utilizacéo de ragdo com 40%PB), 25G32 (Adigdo de G. domingensis com biomassa Umida
de 2,5 kg.m™ e utilizacdo de racio com 32%PB), 25G40 (Adicio de G. domingensis com
biomassa umida de 2,5 kg.m e utilizacdo de racio com 40%PB), 50G32 (Adicdo de G.
domingensis com biomassa umida de 5,0 kg.m e utilizacéo de racio com 32%PB), 50G40
(Adigdo de G. domingensis com biomassa timida de 5,0 kg.m™ e utilizag&o de ragdo com
40%PB), 75G32 (Adicio de G. domingensis com biomassa (imida de 7,5 kg.m™ e utilizacéo
de ragdo com 32%PB) e 75G40 (Adicdo de G. domingensis com biomassa Umida de 7,5
kg.m e utilizacdo de racdo com 40%PB) realizados em triplicata perfazendo um total de

24 unidades experimentais.

Material Bioldgico
As macroalgas utilizadas nos experimentos foram coletas em um banco natural
localizado na praia de Pau Amarelo, Paulista-PE (07°54°54.74” S, 034°49°12.07” W). Sendo

realizado o transporte Umido dos exemplares para o laboratorio onde foram removidos 0s
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sedimentos e os incrustantes com o auxilio de uma escova e agua doce corrente. Os
exemplares foram aclimatados em um tanque de 300 litros, ao longo de 5 dias, através da
realizacdo de inoculacdo diaria de 15L de bioflocos, proveniente de um tanque matriz
previamente maturado. Apds a aclimatacdo as macroalgas foram pesadas, acondicionadas
em sacos de tela de nylon e estocadas nos tanques de cultivo.

As pos-larvas de camardo marinho L. vannamei utilizadas nos cultivos foram
provenientes de uma larvicultura comercial (Aquasul, RN, Brasil), acondicionadas em
caixas de 300L contendo 50% de in6culo do tanque matriz durante 3 dias, dando inicio ao
cultivo na fase de bercério priméario, mantendo-se entdo os animais restantes até atingir um

peso médio de 0,59 para a estocagem nos tanques de bercarios secundarios .

Condigdes experimentais

O biofloco foi maturado durante 40 dias, através da utilizacdo de racdo comercial
como fonte de nitrogénio e melago da cana de actcar como fonte de carbono organico (30%
de Carbono orgéanico), mantendo-se a relacdo carboidrato: nitrogénio em 12:1, baseado em
(SAMOCHA et al., 2007; AVNIMELECH, 2009). Ao final do tempo de maturacao a dgua
do tanque matriz de bioflocos apresentou as seguintes caracteristicas: 0,20 mg L*
(Nitrogénio da amonia total), 0,40 mg L (N-nitrito), 0,98 mg L* (Nitrato), 182 mg L*
(sdlidos suspensos totais), 1,19 mg L™ (Ortofosfato), 30 g L™ (Salinidade) e 150 mg L™ de
CaCOz (Alcalinidade).

Os cultivos foram realizados em tanques retangulares de polietileno de cor preta com
capacidade de 0,06 m3, dos quais foram utilizados 0,05m3, abastecidos com 50% de in6culo
de biofloco advindo do tanque matriz e 50% de dgua do mar previamente tratada, atraves
de filtragem mecanica (30um) e utilizacdo de cloro ativo (30ppm) por aproximadamente
24h. As unidades experimentais foram cobertas com tela de nylon, sendo mantidas sob
aeracdo constante. Foi utilizado fotoperiodo natural, com uma intensidade luminosa de
aproximadamente 1000 lux.

A alimentacdo dos camardes foi realizada através da ofertado de ragdo comercial
com composi¢do proteica de acordo com a estabelecida pelo tratamento em questéo, sendo
utilizadas as rag@es contendo 32% de proteina bruta, 8 % extrato etéreo, 13% umidade, 4 %
fibra bruta e 12 % material mineral, indicada para sistemas de cultivo semi-intensivo e a
segunda racao contendo 40% de proteina bruta, 8 % extrato etéreo, 13% umidade, 4 % fibra

bruta e 12% material mineral, indicada para sistemas intensivos e superintensivos. Os
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animais foram alimentados quatro vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 17h) e os ajustes da
quantidade de racdo foram realizados semanalmente com base nos dados advindos das
biometrias, seguindo a metodologia descrita por (VAN WYK et al., 1999), a qual baseia-se
na estimativa de consumo, sobras e mortalidade. Diariamente foi utilizado em aplicagéo
Unica (10h) o melago de cana de aglUcar para manutencdo da relacdo Carboidratos:
Nitrogénio (12:1).

As variaveis fisico-quimicas da agua (oxigénio dissolvido, temperatura, pH e
salinidade) foram verificadas diariamente pela manhd e a tarde (YSI MODEL 556 MPS,
yellow springs, OHIO, EUA). Enquanto que, os sdlidos sedimentaveis (mL.L™?) foram
analisados duas vezes na semana com auxilio de cone Imhoff apds 20 minutos de
sedimentacdo (AVNIMELECH, 2009). Os so6lidos suspensos totais (SST) e 0s compostos
nitrogenados: nitrogénio da amonia total (NAT), nitrogénio do nitrito (N-NO2"), nitrato (NO3
), alcalinidade (mg.L™ de CaCOs) e ortofosfato (POs>) foram mensurados semanalmente,
seguindo os métodos descritos por (GRASSHOFF e ALMGREEN, 1976; GOLTERMAN et
al., 1978; GAUDET, 1979; FELFOLDY, 1987), respectivamente.

Desempenho zootécnico

Ao final dos cultivos foram determinados os seguintes parametros zootécnicos:
Ganho de biomassa (GB = Biomassa final (g) - Biomassa inicial (g)), Taxa de crescimento
especifico (TCE =100 x [In Peso final (g)- In Peso inicial (g)] / tempo (dias)), Peso médio
final; Crescimento semanal (Cs = Ganho de Biomassa (g) / tempo (semana)), Fator de
conversao alimentar (FCA = Alimentacdo ofertada (g) / Ganho de Biomassa (g)),
sobrevivéncia (S = Populacéo final / Populacéo inicial) x 100), Taxa de eficiéncia proteica
(TEP = ganho de biomassa/ total de proteina ingerida) e Produtividade (P =Biomassa
final(kg) / Volume da unidade experimental (m?3).

Analise de dados

Apo0s a determinacdo da distribuicdo de homogeneidade e normalidade dos dados
atraves dos testes de Cochran e Liliefor respectivamente, os dados de desempenho zootécnico
e de qualidade de agua foram submetidos a analise de variancia bi fatorial, seguido do teste
de comparacdo de medias de Tukey (p <0,05). Todas as anélises foram realizadas com o

auxilio do software Statistica 12.
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Resultados e Discusséo
Qualidade de agua

Em ambas as fases, de bercario primario e secundario ndo foram observadas
diferengas significativas (p> 0,05) nos dados relacionados aos pardmetros de qualidade de
agua, ndo sofrendo assim a influéncia isolada ou combinada de nenhum dos fatores avaliados.
Os valores médios e desvios padres da temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade,
solidos sedimentaveis, nitrogénio da amonia total, nitrogénio do nitrito, nitrogénio do nitrato,

alcalinidade e fosfato, de ambos as fases estdo sintetizados na Tabela 1.

A temperatura, oxigénio dissolvido, pH e salinidade apresentaram médias de 28,9°C,
4,75 mg.L?, 8,3 e 36 g.L ! para a fase de bergario primario e 29,4°C, 4,70 mg.L?, 8,2 e 35
g.L%, na fase de bercario secundario, sendo mantidos assim, dentro dos pardmetros
recomendados para o cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei (VAN WYK et al.,
1999).

Ao longo dos cultivos as concentragdes de solidos sedimentaveis (SS), nitrogénio
amoniacal total (N-AT), nitrogénio do nitrito (N-NO), nitrato (NO3"), ortofosfato (PO43) e
alcalinidade em ambas as fases de cultivo ndo excederam 22 ml.L, 0,8 mg.L?, 2,37 mg.L
151 mg.L? 2,74 mg.L?! e 258 mg CaCOs L7, respectivamente, permanecendo entre 0s
valores sugeridos para utilizacdo de sistema de bioflocos nas fases de bercario primario e
secundario (MENDOZA-LOPEZ et al., 2017; SAMOCHA et al., 2017).

Condi¢cbes ambientais como: salinidade, temperatura, pH e disponibilidade de
nutrientes podem afetar o desenvolvimento e sobrevivéncia das macroalgas (SUSILOWATI
et al., 2018), além desses, a competicdo por luz e nutrientes decorrente da utilizacao de altas
densidades de estocagem também poderéa influenciar o desenvolvimento dessas macroalgas
(JIANG et al., 2019). Brito et al. (2018a) ao avaliarem o potencial biorremediador da G.
birdiae (2,5 kg. m3 de biomassa Umida) no tratamento de efluentes proveniente do cultivo
de juvenis de L. vannamei em sistema de bioflocos, utilizando mantidas a uma intensidade
luminosa de 587 lux em um fotoperiodo de 12h claro, 12h escuro, ndo observaram diferencas
significativas nas concentragbes do nitrogénio da amonia, nitrogénio do nitrato e no
ortofosfato. Por outro lado, Samocha et al. (2015), ao utilizar um sistema de recirculagéo
integrado onde foram estocados 2,96 kg. m2 de Gracilaria sp. com sedimentadores,
observaram reducgoes significativas nas concentracdes de nutrientes dissolvidos. De acordo

com Susilowati et al. (2018), a intensidade luminosa 6tima para o desenvolvimento de uma
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macroalga do género estudado € de 3500 lux, intensidade essa superior a utilizada no presente
estudo, além disso, o sistema de bioflocos apresenta elevados niveis de turbidez decorrentes
do aumento da concentracdo de solidos suspensos totais ou flocos caracteristicos de sistemas
maturados (AVNIMELECH, 2012), acarretando uma diminui¢do de luz ainda maior no
sistema. As macroalgas, dependem do processo de fotossintese para a obtencéo de energia, a
qual serd utilizada para realizacdo de todas as reacfes metabolicas, assim a reducdo da
disponibilidade de luz pode acarretar um decréscimo nas taxas fotossintéticas, resultando em

menores coeficientes de remocao de nutrientes do sistema no qual se encontram.

Desempenho zootécnico

Entre os dados referentes aos pardmetros zootécnicos a sobrevivéncia ndo
apresentou diferenca significativa (p>0,05) em ambas as fases de bercario, apresentando
valores superiores a 83% no bercario primario e média de 86% entre os tratamentos na
fase seguinte.

O desempenho zootécnico dos camarfes em ambas as fases de bercério e o efeito
dos fatores analisados encontram-se sumarizados na Tabela 2. Indices de
desenvolvimento zootécnico do L. vannamei cultivado na presenca da macroalga G.

domingensis em bercario primario e secundario utilizando sistema de bioflocos.

Peso medio final

Em ambas as fases foram observadas a influéncia do percentual de proteina bruta
da racdo no peso médio final dos camarbes. Quando analisamos 0s grupos distintos de
32% e 40% observamos respectivamente médias significativamente diferentes de 0,33g e
0,429 (bercario primario); 2,94 e 3,71g (bercario secundario). Em relacdo a influéncia da
densidade da G. domingensis nos grupos distintos sem macroalgas (0,389 - 3,07g) e com
macroalgas (0,379 e 3,419) na fase de bercario primario e secundario respectivamente,
apenas sendo observada a influéncia na fase de bercario secundario, onde os animais
provenientes dos tratamentos contendo densidade de 5,0 Kg.m™ de G. domingensis
apresentaram peso médio superior aos tratamentos sem a presenca da macroalga. Apesar
disso, em ambas as fases de cultivo, ao analisar o efeito da combinacdo dos fatores
observa-se que todos os tratamentos séo similares entre si.

Resultados semelhantes ao efeito da concentracdo de proteina foram observados

por Correia et al. (2014) em bercario primario utilizando sistema de bioflocos, os quais
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alcancaram maior peso final com camardes alimentados com racéo de 40% de proteina
bruta em relacdo aos animais alimentados com 30% de proteina bruta, demonstrando que
apesar do biofloco ser uma fonte de alimentacdo suplementar, os animais alimentados
com ragdo rica em proteina apresentam melhores crescimentos.

Entretanto com a integragdo com macroalgas em bercérios secundérios Brito et al.
(2018Db) ao analisar o desenvolvimento zootécnico de juvenis do L. vannamei alimentado
com racéo de alta (40%) e baixa (32%) concentracao proteica, ndo observaram diferencas
significativas entre o peso médio final dos animais, assim como, o presente estudo na fase
de bergéario secundéario entre os tratamentos com integracdo comparados ao tratamento
0G40. Em outro estudo, realizado por Fourooghifard et al.( 2017), que ao avaliarem o
efeito da combinacédo de diferentes densidades de estocagem do L. vannamei e de uma
macroalga do género Gracilaria sp., associou os valores mais elevados de peso médio
final aos tratamentos contendo a macroalga, atribuindo essa diferenca a utilizacdo da
Gracilaria sp. como fonte de alimento suplementar e de substrato para colonizacao de
microrganismos que foram incluidos na alimentacdo dos camardes.

Ao final das fases de bercério priméario e secundario do presente estudo, foi
constatada uma reducdo na densidade de macroalgas presentes em todas as unidades
experimentais, indicando a possivel utilizacdo da macroalga como fonte de alimentagéo
pelos camardes, principalmente devido a pastagem dos camarfes nas estruturas de
cultivos das macroalgas, além disso, foi observado a presenca de pequenos fragmentos
desta macroalga livres na coluna de agua, possibilitando a sua agregacao ao biofloco e
assim aumentando a possibilidade de seu consumo pelos animais, como, relatado por
Brito et al. (2014). O cisalhamento das macroalgas pode ser atribuido a elevada
turbuléncia no sistema de cultivo devido ao alto requerimento de oxigénio dissolvido ao
utilizar tecnologia de bioflocos. Diante disso a integracéo do cultivo do L. vannamei com
a G. domingensis, mostra-se promissora a possivel reducdo no teor de proteina para
cultivos em bercarios secundario, entretanto é necessario o ajuste nas unidades de cultivos
das macroalgas para favorecer o crescimento das mesmas.

Crescimento semanal e Taxa de crescimento especifico

Tanto na fase de bercario primario quanto secundario foram observados a influéncia
de forma isolada apenas do percentual de proteina nos resultados correspondentes ao
crescimento semanal, estando os maiores valores relacionados a racdo com maior

concentragdo proteica, resultando em médias significativamente diferentes de (9,37 e 8,92)
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para os tratamentos de 32% de proteina bruta e (11,65 e 11,03) para os tratamentos formados
por 40% de proteina bruta, nas fases de bercario primario e secundario respectivamente.
Entretanto ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos ao avaliar o
efeito da interag&o entre os dois fatores.

Assim como o crescimento semanal em ambas as fases de bergario foram
observadas a influéncia do percentual de proteina bruta da racdo na taxa de crescimento
especifico (TCE) dos camardes. Quando analisamos o0s grupos distintos de 32% e 40%
observamos respectivamente médias significativamente diferentes de 16,6% e 17,2%
(bercario primario); 4,2% e 4,8% (bercario secundario). Em relacdo a influéncia da
densidade da G. domingensis nos grupos distintos sem macroalgas foram obtidos os pesos
médios finais de (0,339 - 2,94q) para os animais alimentados com racdo de 32% de
proteina e de (0,42g e 3,71g) para os animais alimentados com racdo de 40% de proteina,
na fase de bercario priméario e secundario respectivamente, ndo se observar a influéncia
isolada da densidade da macroalga.

Ao analisar o efeito da interacdo entre os fatores, foi observado influéncia
significativa nas taxas de crescimento especifico no bercario secundério, estando os
maiores valores atrelados aos tratamentos com a utilizacdo da racdo de 40% de proteina
bruta. Entretanto os tratamentos com 32% de proteina bruta foram similares ao tratamento
0G40.

Ao analisar o efeito da utilizagdo de diferentes aportes desse nutriente para
alimentacdo de pos-larvas do L. vannamei em sistema de bergario priméario em bioflocos
Correia et al. (2014) obtiveram taxa de crescimento especifico maximas de 11,24%.dia™?,
sendo estes valores maximos atribuidos a utilizacdo de alimento com elevado nivel
proteico. O mesmo pode ser observado em ambas fases de cultivo, ao resultar em TCE
superiores ao utilizar racdo com 40% de proteina, apesar disso, ao analisar a interacdo
entre os fatores na fase de bercario primério, ndo séo observadas diferencas significativas
entre os tratamentos. J& na fase de bercario secundario é observado o efeito conjunto dos
fatores, estando os maiores valores da taxa de crescimento especifico ligadas a utilizacéo
de racdo com alto indice proteico, apesar disso 0s demais tratamentos , 0s quais utilizam
racdo de 32% PB, ndo diferem da TCE do monocultivos utilizando racdo de 40%PB tal
diferenca pode estar relacionada ao tempo de cultivo e ao peso final, quando comparado

ao trabalho citado anteriormente.
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As macroalgas podem ser uma fonte de alimento suplementar, através do seu
consumo direto, ou devido ao aumento da superficie de contato, acarretando em uma
maior area de substrato natural. Ao analisar o efeito da utilizacdo de substratos artificiais
em cultivo de juvenis de L. vannamei Ferreira et al. (2016) observaram que o aumento da
area de substrato resultou nos maiores valores de peso médio final e taxas de crescimento
especifico superiores ao tratamento controle, sem o uso de substrato. Quando imersos em
agua marinha, qualquer superficie pode atuar como substrato para formacao de biofilme
(Callow e Callow 2002) sendo estas superficies inicialmente colonizadas por bactérias.
(Busetti et al. 2017), desta forma a presenca da macroalga possibilita a formacdo de
biofilme bacteriano que pode ser utilizado como fonte de alimentacao suplementar para o

L. vannamei.

Taxa de eficiéncia proteica e Fator de conversdo alimentar

Né&o foi observado o efeito isolado ou interacdo dos fatores analisados sob a taxa
de eficiéncia proteica. Apresentado médias para os tratamentos contendo 40% de proteina
e 32% PB de respectivamente, (2,10 e 2,08) no bercgario primario e (1,73 -1,80) no
bercario secundario. Ja o fator de converséo alimentar sofreu a influéncia do percentual
de proteina da racdo, apresentando diferenca significativa tanto na fase de bercario
primario como secundario, sendo atribuidos os maiores valores de FCA aos tratamentos
utilizando 32% de proteina bruta, conforme esperado, ja que de acordo com Tantikitti et
al. (2016) a qualidade e a quantidade da proteina utilizada na alimentacdo de juvenis de
L. vannamei podem afetar o desempenho zootécnico dos animais. Brito et al. ( 2018b) ao
comparar o efeito da utilizacdo de racdes de diferentes aportes de proteina, em sistema de
agua clara e bioflocos, obteve taxas de eficiéncia proteica semelhantes ao presente estudo,
além disso, Correia et al. (2014b) também ndo observou diferenca significativa na taxas
de eficiéncia proteicas ao analisar o efeito da utilizacdo de ragdes com diferentes aportes
proteicos para alimentacdo de poOs-larvas de L. vannamei cultivadas em sistema de
bioflocos.

Van Wyk et al. (1999) recomendam a utilizagdo de ragdes com niveis de proteina
de 50% a 45% para L. vannamei com peso médio entre 2mg e 1g. Segundo Jackson et al.(
2003) a proteina é o nutriente mais caro na racdo dos camarfes e a reducdo da
concentracdo desta no alimento podera acarretar danos no desempenho zootécnico do

animal, entretanto ao analisar os indices zootécnicos de juvenis de L. vannamei cultivados
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de forma integrada a uma macroalga do género Gracilaria, em sistema sem troca de dgua
Fourooghifard et al.(2018) atribuiu os melhores resultados de fator de conversdo
alimentar, taxa de crescimento especifico, crescimento semanal e sobrevivéncia ao
tratamento formado por menores densidades de 25 camardes. m e 400g de G corticata.
m2, 0 mesmo foi observado por Brito et al. (2018) que afirmam que a presenca da
Gracilaria birdiae no cultivo de juvenis de L. vannamei utilizando sistema de bioflocos é
uma estratégia que possibilita a utilizacdo de racdes com menor aporte proteico
favorecendo os pardmetros de crescimento do animal.

De acordo com Fourooghifard et al.( 2017) é possivel minimizar os danos ao
crescimento do L. vannamei resultantes das altas taxas de estocagem atraves da utilizacédo
de uma macroalga do género Gracilaria, podendo estas servir como substrato natural para
os camardes, podendo estar ser utilizadas como fonte de alimentagdo suplementar ou
abrigo para os animais.

A composicdo da biomassa das macroalgas pode variar de acordo com 0 ambiente
de cultivo ao qual estdo expostas (CRUZ-SUAREZ et al., 2010). Brito et al. (2016) ao
avaliar a composicdo centesimal do L. vannamei alimentado com ragdo de 40% de
proteina, cultivado de forma integrada a diferentes densidades da macroalga G. birdiae
em sistema de bioflocos observou que a concentracdo de proteina nos animais oriundos
do sistema integrado apresentaram maiores taxas proteicas que os animais cultivados em
monocultura, além disso, ao comparar a composicdo da biomassa da G. birdiae ao final
do cultivo, foi observado um incremento de até 16% na concentracdo de proteina, quando
comparada a composicao da biomassa algal inicial, com base em seu peso seco.

Diante disso, € possivel que a G. domingensis tenha atuado assim como a G.
birdiae e a G. corticata como uma fonte suplementar para a alimentacdo dos camardes,
possibilitando a reducdo do percentual de proteina da racdo, sem acarretar danos ao ganho

de biomassa do animal na fase de bercério secundario.

Produtividade

Os dados da produtividade decorrente da fase de bercario primario e secundario
foram influenciados pelo percentual de proteina bruta, apresentando médias de 0,9 e 1,2
kg.m= (bercario primario) e de 1,3 e 1,5 kg.m™ (bercario secundario) para a utilizagio de
32 e 40%PB respectivamente, apesar disso ao analisar a interacdo entre os tratamentos,

néo foi constatado diferenca significativa entre estes.
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A produtividade € um pardmetro que varia de acordo com a biomassa final.
Parametros de desenvolvimento zootécnico como: ganho de peso, eficiéncia alimentar,
fator de conversao alimentar, podem ser influenciados por fatores atrelados a alimentacao
dos animais, como por exemplo a taxa proteica do alimento e a qualidade da proteina
utilizada na formulacéo da racdo utilizada no cultivo (KURESHY e DAVIS, 2002).

Ao analisar o efeito da combinacéo de diferentes densidades do L. vannamei e da
macroalga G. corticata sob a biomassa final do camardo marinho alimentados com ragédo
de 35%PB, Fourooghifard et al. (2017) observaram que o aumento da densidade de
estocagem da macroalga acarretava um incremento na biomassa final do L. vannamei,
decorrente da utilizacdo da macroalga como suplemento alimentar, assim como Brito et
al. (2018) que ao analisar o efeito da utilizacao de racdes com diferentes niveis de proteina
(32% e 40%) para a alimentacdo de juvenis de L. vannamei em cultivo integrado com a
macroalga G. birdiae na densidade de 2,5 kg.m™ em sistema de bioflocos, observou efeito
positivo da adicdo das macroalgas para utilizacdo de ra¢fes com nivel proteico mais
baixo. A diferenca entre os resultados anteriormente citados e o presente estudo pode estar
atrelado ao desenvolvimento da macroalga no sistema ao longo do cultivo, como relatado
por Fourooghifard et al. (2017).

Apesar de em ambas as fases ndo ser observado a influéncia da macroalga de
forma isolada, ao analisar a interacdo entre os fatores os tratamentos ndo diferem entre si,
desta forma a utilizacdo da racdo com 32% de proteina, juntamente com a presenca da
macroalga, possibilita a obtengdo de produtividades semelhantes as resultantes da

utilizacdo de racdo com 40% de proteina bruta.

Concluséo

Mediante a interacdo entre a densidade da macroalga Gracilaria domingensis e 0s

diferentes niveis proteicos da ragéo, os indices de desempenho zootécnico: peso medio final,

taxa de eficiéncia proteica, fator de conversdo alimentar e produtividade dos animais

apresentaram-se similares; tanto em bercario primario quanto em bercario secundario.

Portanto o efeito conjunto da G. domingensis e da proteina, possibilita a utilizacdo de racéo

com concentracdo proteica de 32%, sem afetar os parametros de desenvolvimento zootécnico

do Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de bioflocos.
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Tabela 1. Pardametros de qualidade de agua no cultivo integrado de Litopenaeus vannamei e Gracilaria domingensis em bercério primario e

bercario secundario utilizando sistema de bioflocos.

A Tratamentos

Parametros
0G32 0G40 2,5G32 2,5 G40 5 G32 5G40 7,5G32 7,5G40

Fase pré bercario
Temperatura 30,3 + 0,8 303 + 08 302 + 06 299 * 07 303 * 07 296 t 0,7 304 + 08 301 + 07
02 473 + 019 474 + 022 475 + 021 470 + 020 474 + 023 477 + 025 48 + 022 472 + 0,30
pH 83 + 01 83 + 01 83 + 01 83 + 01 83 + 01 83 + 01 83 + 01 83 + 01
Salinidade 359 t 03 359 + 03 359 + 02 358 + 0.2 36,1 + 072 358 + 04 360 + 03 359 + 03
SS 3,17 + 253 369 + 304 301 + 203 323 + 225 344 + 230 436 + 205 339 + 1,71 419 + 210
N-AT 010 + 0,06 008 + 006 012 + 007 010 + 005 011 + 007 017 + 007 009 + 006 015 + 011
N-NO:2 031 + 017 032 + 0,17 03 + 020 035 + 017 029 + 017 033 + 016 031 + 016 035 + 0,13
N-NOs 09 + 021 09 + 020 09 +019 09 + 018 094 + 021 097 + 017 079 + 032 087 + 0,16
Alcalinidade 207,60 + 44,65 20593 + 4548 191,14 + 37,32 202,86 + 44,17 203,00 + 34,19 207,17 + 4426 202,95 + 28,02 216,52 + 42,79
PO,> 1,22+ 038 131 + 0,36 1,37 + 033 140 + 032 146 + 040 150 + 027 1,29 + 036 144 + 0,30
Fase bercario
Temperatura 305 + 07 305 + 07 306 + 07 306 + 09 30,7 £ 07 309 + 06 306 + 07 309 + 07
02 469 + 056 459 + 047 462 + 013 481 + 064 476 + 072 463 + 054 48 + 0,73 470 + 0,57
pH 83 + 03 82 + 01 8,2 + 01 82 + 01 82 £ 02 82 + 01 82 + 01 82 + 01
Salinidade 351 + 1,0 356 + 10 352 + 1,0 352 + 1,0 344 + 15 355 + 1,0 352 + 10 353 + 09
SS 140 + 55 152 + 34 148 + 30 135 + 41 162 + 37 158 + 38 17,7  + 43 11,9 + 45
N-AT 032 + 011 030 + 013 023 + 010 044 + 036 025 + 011 029 + 012 026 + 011 044 + 0,35
N-NO: 1,16 + 1,21 1,05 + 0,90 1,03 + 09 1,11 + 1,18 1,08 + 08 080 + 0,75 087 + 070 1,11 + 1,08
N-NOs 33 + 1,49 307 + 203 343 + 155 336 + 1,34 378 + 123 343 + 1,41 280 + 127 277 + 1,52
Alcalinidade 113,28 + 30,95 113,37 + 27,34 119,25 + 32,83 11592 + 31,73 111,66 + 34,23 116,75 + 32,65 108,25 + 29,92 115,07 + 33,17
PO,* 1,84 + 017 206 * 034 216 * 058 221 * 049 198 * 024 200 * 030 213 * 037 211 £ 0,33

Médias e desvios padrdo dos valores semanais distribuidos por tratamento, com medigGes nas seguintes unidades: Temperatura (°C), Oz N-NAT, N-NOz, N-NOs, PO43 (mg. L), Alcalinidade (mg de

CaCOs. L) e sdlidos sedimentaveis (SS- ml.L ).
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Tabela 2. indices de desenvolvimento zootécnico do L. vannamei cultivado na presenca da macroalga G. domingensis em bercério primario e

secundario utilizando sistema de bioflocos.

Proteina da Racéo 32% 40%

Densidade G. domingensis 0 kgm* 2,5 kg.m?® 50 kg.m?® 75 kgm?® 0 kgm* 2,5 kg.m® 5,0 kg.m® 7.5 kgm* M PB  MxPB
Bergario Primério

Sobrevivéncia (%) 95,1 + 3,3 97,8 + 2,0 91,6 + 8,2 99,3 + 0,7 98,2 + 1,4 97,3 + 3,1 93,8 + 1,7 97,1 + 2,8 ns ns ns
Peso médio final (g) 0,32 £ 0,03 0,31 + 0,02 0,32 £ 0,02 0,36 £ 0,05 0,43 + 0,07 0,42 + 0,04 0,41 + 0,05 0,41 + 0,02 ns * ns
TCE (%. Dia™) 16,5 + 0,4 16,4 + 0,2 16,5 + 0,1 16,9 + 0,3 17,3 + 0,4 17,2 + 0,3 17,2 + 0,4 17,1 + 0,3 ns * ns
TEP 2,1+0,2 21+01 21 %02 21+ 00 21+01 21+01 2001 21 +0.2 ns ns ns
CS (g. semana™) 9,1+11 9,1+0,8 8,7 + 04 106 + 14 12,8 + 2,1 12,1 + 0,6 11,6 + 1,3 10,1 + 1,5 ns * ns
FCA 1,48 + 0,13 1,51 + 0,07 1,49 + 0,13 1,47 + 0,03 1,19 + 0,07 1,21 + 0,04 1,24 + 0,03 1,18 + 0,10 ns * ns
Produtividade (kg.m?) 0,92 + 0,11 0,91 + 0,08 0,87 + 0,04 1,06 + 0,07 1,28 + 0,21 1,22 + 0,06 1,16 + 0,13 1,19 + 0,15 ns * ns
Bercario Secundério

Sobrevivéncia (%) 88,0 + 10,6 94,7 + 2,3 88,0 + 10,6 90,7 + 10,1 86,7 + 10,1 92,0 + 6,9 81,3 +8,3 78,7 + 12,9 ns  ns ns
Peso médio final (g) 2,69 + 0,23 2,92 + 0,24 3,20 + 0,28 2,94 + 0,13 3,45 + 0,03 3,78 + 0,18 3,83 +0,45 3,79 + 0,17 * * ns
TCE (%. Dia™) 43 +0,2 41+ 01 43 +0,3 41 + 0,0 46 + 0,1 50 + 0,2 49 +0,2 49 £ 0,2 ns * *
TEP 1,6 + 0,3 1,9 + 0,2 1,9 £ 0,2 1,8 + 0,2 1,7 £ 0,2 21+01 1,8 +0,3 1,7 + 0,4 ns  ns ns
CS (g. semana™) 8,0 +1,2 93 +1,0 9,5 + 1,0 8,9 + 0,9 10,3 + 1,3 12,5 + 0,4 10,9 +1,9 10,4 + 2,1 ns * ns
FCA 1,9 + 0,3 1,7 £ 0,2 1,6 +0,2 1,8 + 0,2 15 + 0,2 1,2 + 0,0 1,4 +0,2 15 + 0,4 ns * ns
Produtividade (kg.m™) 1,18 + 0,12 1,38 + 0,13 1,40 + 0,11 1,33 + 0,09 1,49 + 0,17 1,73 + 0,07 1,56 +0,23 1,49 + 0,24 ns * ns

Médias e desvios padrdo dos valores distribuidos por tratamento, com medic8es nas seguintes abreviagdes e unidades: Sobrevivéncia (%), peso médio final (g), taxa de crescimento especifico (TCE-
% .diat), taxa de eficiéncia proteica (TEP), crescimento semanal (%.semana?), fator de converséo alimentar (FCA) e produtividade (kg.m.ciclo™?). Resultado da analise de variancia fatorial (ANOVA.-

Fatorial) sendo representado o fator 1, densidade de macroalga G. domingensis em Kg. M- por M, o fator 2, percentual de proteina bruta da racdo por PB e a interagdo entre os fatores por M x PB.
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3- Consideracdes finais

No presente estudo foi constatado que a presenca da macroalga Gracilaria

domingensis contribui em indices de desempenho zootécnico do Litopenaeus

vannamei em sistema de bioflocos, possibilitando assim a reducéo do percentual de

proteina da ragdo utilizada, para determinacdo da real contribuicdo da macroalga

no desenvolvimento do camardo marinho, seria necessario a realizacdo de um

estudo analisando através de isOtopos estaveis a participacdo da macroalga, do

biofloco e da ragdo no tecido do animal.

N&o sendo constatado o potencial biorremediador da macroalga, devido a fatores

como a baixa luminosidade do sistema e a alta turbuléncia da &gua de cultivo,

acarretando uma provavel reducdo na taxa fotossintética da G. domingensis e a sua

fragmentacdo, respectivamente. Sendo necessario a otimizacdo do sistema de

cultivo, seja através da utilizacdo de estruturas anexas ao cultivo, ou a presenca de

iluminacdo artificial,
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