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INTRODUÇÃO

A aqüicultura é o setor de produção de alimentos que mais
cresce atualmente, desde 1970, cresceu uma taxa média de
8,8% ao ano, comparado com somente 1,2% da captura
pesqueira e 2,8% de fazendas de outros setores de produção
de alimentos de origem animal durante o mesmo peŕıodo
(FAO, 2006). Com a rápida expansão e intensificação, o
impacto dos nutrientes inorgânicos dos efluentes dos cul-
tivos de camarão no ambiente tornou - se uma grande pre-
ocupação (Cowey & Cho, 1991), particularmente a aqüicul-
tura intensiva, que coincide com a poluição da água dos
cultivos por um excesso de materiais orgânicos e nutrientes
que são provavelmente as causas de efeitos tóxicos agudos
e riscos ambientais a longo prazo (Piedrahita, 2003). No
passado, a qualidade da água aceitável para os cultivos era
mantida basicamente pela liberação dos reśıduos poluentes
por meio de renovação de um grande volume de água (Hop-
kins et al., 1993; Moss et al., 999). Contudo, o volume de
água necessário para pequenos a médios sistemas pode al-
cançar algumas centenas de metros cúbicos por dia, além
disso, a água proveniente dessas renovações é descartada no
ambiente.

Os cultivos denominados “ZEAH” (Zero Exchange, Aero-
bic, Heterotrophic Culture Systems), sem renovação de água
através da formação de uma biota aeróbica e predominan-
temente heterotrófica, têm se projetado como uma nova
alternativa aos cultivos, atendendo aos conceitos de uma
aqüicultura responsável e ambientalmente correta. A van-
tagem desse sistema é a redução do uso de água, dimin-
uindo a emissão de efluentes e assim, reduzindo também os
impactos ambientais, além de incrementar a produção (Hop-
kins et al., 995; Browdy et al., 001). Além disso, os sistemas
“ZEAH” reduzem o risco de introdução e disseminação de
doenças, além de complementar a dieta dos animais através
da produtividade natural presente nos viveiros (McIntosh
et al., 000; Moss et al., 001).

Para estimular a formação dos bioflocos o ambiente de
cultivo deve ser fertilizado com fontes ricas em carbono
e ser fortemente oxigenado. Os flocos microbianos são
constitúıdos basicamente de microalgas, bactérias, pro-
tozoários, entre outros invertebrados, fezes, exoesqueletos
e restos de organismos mortos (Wasielesky et al., 2006).
Assim, parâmetros como intensidade de mistura, oxigênio
dissolvido, pH, temperatura e fontes orgânicas de carbono
podem necessitar de ajustes para obter boa agregação e
alta qualidade dos bioflocos com ótimas condições de cresci-
mento dos organismos cultivados (Schryver et al., 008).

A intensidade de mistura imposta por determinados dispos-
itivos de aeração escolhidos poderá determinar a uniformi-
dade do tamanho do floco, ou seja, o equiĺıbrio entre a taxa
de agregação e a taxa de fragmentação dos flocos, e a dis-
tribuição do tamanho dos mesmos (Chaignon et al., 2002;
Spicer & Pratsinis, 1996). Em sistemas utilizando flocos mi-
crobianos, a estabilidade do tamanho do floco é um aspecto
importante, tanto que já foi demonstrado que a qualidade
do alimento para diferentes espécies utilizadas na aqüicul-
tura também depende do tamanho do alimento (Garatun -
Tjeldsto et al., 2006; Knights, 1983). As taxas de oxigênio
dissolvido são essenciais para a atividade metabólica das
células dentro dos flocos aeróbicos, mas também devem ser
levadas em consideração na influência da estrutura do floco
e nas espécies que irão compor a biota predominante no am-
biente de cultivo devido a elevadas ou baixas concentrações
de oxigênio na água (Schryver et al., 2008).

Assim sendo, para alcançar o desenvolvimento de tecnolo-
gias que não sejam danosas ao meio ambiente, mas que
ainda assim permitam elevada produtividade, é necessário
que a relação entre a operação dos parâmetros de manejo
dentro dos cultivos, o funcionamento dos sistemas de cul-
tivo sem renovação de água e a qualidade dos bioflocos seja
bem entendida.
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OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tipos
de aeração sobre o desenvolvimento dos bioflocos, efeito na
qualidade da água, sobrevivência e crescimento de juvenis
de Litopenaeus vannamei em um sistema intensivo sem ren-
ovação de água.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Estação Marinha de Aqua-
cultura (EMA - FURG), no setor de Carcinocultura, local-
izada na Praia do Cassino, na cidade de Rio Grande, Rio
Grande do Sul.

As pós - larvas da espécie Litopenaeus vannamei foram
adquiridas de um laboratório comercial de camarões mar-
inhos, localizado na região nordeste do Brasil. O peso
inicial dos camarões foi de 4,3g. O experimento foi real-
izado em uma estufa de 600m2 em nove tanques de 35m2

recobertos com geomembrana, para cada três tanques foi
utilizado um tipo diferente de aerador: blower, aerador
propulsor e aerador chafariz, totalizando três réplicas para
cada tratamento. Os animais foram distribúıdos nos tan-
ques aleatoriamente a uma densidade de 140 camarões/m2

e alimentados com ração comercial de 38% de protéına
bruta três vezes ao dia. Para a formação dos agregados
microbianos houve inoculação inicial de diatomáceas Tha-
lassiosira weissflogiie após três dias foi iniciada a fertilização
orgânica baseada na metodologia descrita por Avnimelech,
(1999) e Ebeling et al., (2006) utilizando melaço de cana
- de - açúcar juntamente com farelos vegetais. Estruturas
revestidas com substratos verticais foram instaladas para
aumentar a área de superf́ıcie e servir de substrato para a
fixação de bactérias. O experimento teve renovação de água
apenas para reposição do que foi perdido por evaporação.
O experimento teve duração de 35 dias.

Durante todo o peŕıodo experimental foram monitoradas
as variáveis f́ısico - qúımicas da água, como temperatura,
oxigênio dissolvido, pH e salinidade. Para observação e
acompanhamento dos sólidos sedimentáveis da água dos
tanques foram utilizados cones Inhoff. Também, a cada três
dias, foram feitas coletas de água para quantificar o teor de
amônia, nitrito, nitrato e fosfato.

Para análise do material particulado em suspensão, foram
coletadas amostras de 20 mL de cada tanque a cada cinco
dias para filtragem em filtros de membrana de 0,45 µm
de porosidade, com peso seco conhecido (previamente seca-
dos em estufa a 600C por 24 horas e pesados em balança
anaĺıtica), após a filtragem, os filtros foram recolocados em
estufa e pesados novamente após 24 horas. O resultado foi
obtido pela diferença do peso seco inicial e final do filtro e a
extrapolação desse valor para o volume da amostra filtrada.
Também foram coletadas amostras de 50 mL da água dos
tanques para quantificação e caracterização dos micro - or-
ganismos presentes nos cultivos (diatomáceas, protozoários,
nematódeos, cianobactérias, entre outros). O material foi
fixado em solução de formol a 4% e armazenado em frascos
âmbar para posterior análise no Laboratório de Ecologia do
Fitoplâncton e Microorganismos Marinhos da FURG.

Os resultados foram submetidos à análise de variância
(ANOVA) e as diferenças entre os tratamentos foram anal-
isados pelo teste de Tukey ( α = 0,05).

RESULTADOS

A temperatura média durante o experimento esteve dentro
da faixa de 25–300 C, adequada para o crescimento e so-
brevivência de juvenis de L. vannamei (Ponce - Palafox
et al., 1997) e não apresentou diferenças entre os trata-
mentos.Uma mudança na intensidade de mistura, devido a
fontes alternativas de aeração, pode influenciar diretamente
a concentração de oxigênio dissolvido na água. No presente
estudo, embora as médias dos valores de oxigênio dissolvido
não tenham apresentado diferenças significativas entre si (P
<0,05), foram registradas taxas mı́nimas de oxigênio dis-
solvido no tratamento utilizando aerador propulsor (0,82
mg L) o que pode ter afetado a sobrevivência dos camarões.
Valores de oxigênio dissolvido acima de 6,5 mg L são indica-
dos como ótimos para o crescimento de L. vannamei (Van
Wyk & Scarpa, 1999) entretanto, as médias registradas para
os diferentes tratamentos ficaram entre 4,5 e 4,91 mg L, o
que pode ter influenciado no desempenho dos animais. Os
valores de salinidade também não diferiram estatisticamente
entre si (P <0,05), sendo registrados valores entre 35,3 e 36
podendo ser considerados adequados para o crescimento da
espécie que, segundo Decamp et. al (2003) obteve maiores
taxas de crescimento em sistemas sem renovação de água em
salinidade 36. Os valores de pH não apresentaram diferenças
estat́ısticas entre os três tratamentos, sendo que as médias
dos valores observados estão entre 7,36 e 7,46. Em sistemas
de bioflocos, o pH diminui com o aumento das taxas de
respiração dos organismos heterotróficos (Wasielesky et. al,
2006), porém, segundo Arana (2004), os valores encontrados
no presente estudo não parecem ser prejudiciais aos organ-
ismos cultivados.

A medida dos sólidos suspensos totais (SST), que determina
a quantidade de material particulado - orgânico e inorgânico
- presente em uma amostra de água (Schryver et al., ,2008),
foi observado um valor mais alto para o tratamento com
blower (460,5mg L ± 174,31) do que para os tratamentos
aerador propulsor (311mg L ±139,57) e chafariz (280,16 mg
L ±165,04), o que pode evidenciar uma maior formação
de flocos no tratamento utilizando ar difuso (blower). Os
valores tendem a ser elevados em sistemas onde não ocorre
renovação, pois há uma elevada entrada de matéria orgânica
(Hargreaves, 2006) e altas taxas de crescimento de bactérias
heterotróficas (Van Wyk, 2006). Além disso, dependendo da
intensidade de mistura imposta pelos diferentes tipos de aer-
adores, pode haver diferenças na estabilidade e no tamanho
dos flocos, o que pode influenciar na quantidade de sólidos
suspensos totais nos diferentes tratamentos. O volume dos
flocos, determinado pelos cones InHoff, também apresentou
valores significativamente mais elevados no tratamento uti-
lizando blower (20,5 mg L ±28,94), em comparação com
o aerador chafariz (3,65mg L ±5,79) e propulsor (3,03mg
L ±4,49) confirmando os dados de sólidos suspensos totais
que comprovam que pode ter havido uma maior formação
de flocos no tratamentos blower.
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O peso final foi maior no tratamento aerador propulsor
(11,86g), porém este não diferiu significativamente do trata-
mento blower (11,81g). Entretanto, a sobrevivência foi sig-
nificativamente afetada pelos tratamentos (P <0,05). No
tratamento aerador propulsor a sobrevivência foi significa-
tivamente menor do que os outros tratamentos (55%), visto
que no tratamento chafariz alcançou sobrevivência de 92,3%
e no tratamento blower 87,6%. Entre os parâmetros de qual-
idade da água, a concentração da amônia foi maior ape-
nas no tratamento aerador propulsor (5,91mg L ±6,08),
provavelmente devido à menor formação do floco neste
tratamento. A biomassa final foi significativamente maior
no tratamento blower (50,8kg) e no tratamento chafariz
(47,67kg), em comparação com o tratamento propulsor
(32,78kg).
As análises da formação e da composição da comunidade mi-
crobiana presente nos cultivos estão sendo realizadas, porém
os dados ainda estão sob pesquisa e análise estat́ıstica.

CONCLUSÃO

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem que sis-
temas de ar difuso (blower) em raceways de cultivo intensivo
podem melhorar a formação dos bioflocos e, conseqüente-
mente, obter melhor crescimento e produtividade dos ca-
marões. Como os bioflocos servem de fonte adicional de
alimento para os camarões, há menor utilização de ração,
o que reduz a necessidade do uso da farinha de peixe e
ainda contribui com a melhora na qualidade de água, além
de não emitir efluentes dos cultivos para o ambiente pelas
renovações que são feitas nos cultivos convencionais. São
necessárias mais pesquisas para desenvolver métodos para
otimizar o manejo em que diferentes fontes aeração possam
ser utilizadas para maximizar o crescimento dos bioflocos
em sistemas de produção super - intensivos.
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