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yTEMA DE BIOFLOC

E POSSIVEL REUTILIZAR A AGUA
POR DIVERSOS CICLOS?

tém estimulado o desenvolvimento de novas praticas de producao, com
novas tecnologias sendo geradas a todo momento, tanto nos centros de
pesquisa como nas fazendas, pelos préprios produtores. Grande parte desta
nova geracao de tecnologia de cultivo de camarao visa reduzir a quanti-
dade e as trocas de agua, além de estarem voltadas para a utilizacao dos
conceitos basicos de biosseguranca. Nas ltimas edicées da Panorama da | cessarios de 20 a 64 m’ de dgua para produzir
AQUICULTURA, a equipe do Projeto Camario da FURG vem apresentando | 1 kg de camardo. Por outro lado, os cultivos
diversos experimentos que demonstram nio apenas as vantagens, mas | em bioflocos podem ser realizados com apenas
também a viabilidade dos cultivos em sistemas de bioflocos (BFT system). 1% deste volume de agua (Tabela 1).

Nos dltimos anos diversos problemas enfrentados pelos carcinicultores @ entro do contexto da reducio da quan-

tidade de agua utilizada nos cultivos,
quando comparamos com os sistemas de pro-
dugdo convencionais, observamos que estes
requerem grandes volumes de agua, sendo ne-
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Tabela 1. Quantidades necessarias pra produzir 1 kg de
camarao em sistemas convencionais e em sistemas de bioflcos

Autor Pais Sistema de cultivo  Litros
Hopkins et al, 1993 EUA Tradicional 64000
Otoshi et al, 2009 EUA Bioflocos 160
Wasielesky et al, 2007 BRASIL Bioflocos 250
Krummenauer et al, 2011 BRASIL Bioflocos 169
Samocha et al, 2010 EUA Bioflocos 98
Krummenauer et a,l 2012 BRASIL Bioflocos 119

Formacao e estabilizacao dos bioflocos

Um aspecto importante ja discutido nesta revista,
esté relacionado com a formagao dos bioflocos, que ocorre
a partir da mudanga da razdo entre carbono e nitrogénio
(C:N) dos cultivos, que deve se manter entre 15 ¢ 20:1.
Isso estimula o surgimento de bactérias heterotréficas, e
assim toda uma sucessdo microbiana até a formacgao dos
bioflocos. Entretanto, esta comunidade microbiana pode
demorar até seis semanas para se estabilizar no sistema. Em
decorréncia disso, do inicio do cultivo até a estabilizac¢do da
comunidade microbiana, diversos problemas podem ocorrer,
entre eles as altas concentragdes de compostos nitrogenados
(principalmente na forma de amonia e nitrito), que podem
afetar o crescimento e até causar mortalidades dos camardes
quando ndo sdo eliminados do sistema.

Nas primeiras semanas de cultivo ocorre um aumento
da concentragdo de amonia total, principalmente devido a
excregdo dos organismos e, através da adigdao de uma fonte
de carbono (melago, dextrose, farelos, etc.) estas concen-
tragdes sdo estabilizadas, chegando a niveis proximos de
0,0 mg/l. Ap6s um pico inicial de amdnia surge um segundo
composto nitrogenado na forma de nitrito. Este atualmente
¢ um dos compostos mais perigosos, sendo um dos garga-
los do sistema de bioflocos, pois dificilmente se consegue
sua estabilizacdo sem algum prejuizo no crescimento ou
na sobrevivéncia dos camardes. Uma ferramenta que vem
sendo utilizada com relativo sucesso para solucionar esse
problema é o uso de uma agua que ja tenha estabelecida
uma comunidade microbiana estavel, ou seja, uma agua com
bioflocos oriundos de um ciclo de cultivo anterior. Com a
estratégia do reuso desta agua em um ciclo subsequente ¢
possivel estabilizar as comunidades microbianas e os para-
metros de qualidade da 4gua mais rapidamente, encurtando
o periodo de cultivo e minimizando possiveis problemas
com compostos nitrogenados (McAbee et al, 2003).

"Uma importante
caracteristica dos cultivos
BFT é a possibilidade da
sua instalacao em regioes
afastadas da costa. Um
exemplo desta pratica
pode ser visto na cidade
de Uruguaiana, no Rio
Grande do Sul, onde
encontra-se o “Projeto
Camaroeste”, uma fazenda
modelo de producao de
camaroes vannamei."

Outra importante caracteristica dos cultivos
BFT ¢ a possibilidade da sua instalacdo em regides
afastadas da costa que, em geral, s@o realizados
com 4gua artificial tornando-se imprescindivel a
manuteng¢ao da dgua apds um ciclo de cultivo. Um
exemplo desta pratica pode ser visto na cidade de
Uruguaiana, no Rio Grande do Sul, localizada a
mais de 500 km da costa. Nesta cidade encontra-se
0 “Projeto Camaroeste”, uma fazenda modelo de
producdo de camardes Litopenaeus vannamei em
sistema BFT, que se encontra no quinto ciclo de
cultivo, sempre reutilizando a mesma agua (Mutti
et al. 2013). Assim, uma vez que se tem uma co-
munidade microbiana estavel no sistema, € muito
importante que os bioflocos sejam mantidos para
que se possa aproveitar toda a dgua ou mesmo
pequenos volumes dos tanques ou viveiros, com
o objetivo de acelerar a formacao dos bioflocos
em um novo ciclo de cultivo.

Reutilizacao da agua no cultivo

Para comprovar a eficacia da técnica de
reutilizagdo da dgua, foi desenvolvido na Estagdo
Marinha de Aquacultura (EMA-FURG) um ex-
perimento com 12 tanques, onde foram testados
tratamentos sem reutilizacdo (controle); 2,5%;
10% e 100% de reutilizagdo da 4gua de um cultivo
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Figura 1. Variacdo
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recém terminado de L. vannamei em sistema de bioflocos.
Neste primeiro estudo o tratamento onde ndo se utilizou
parcelas de agua com bioflocos (controle) apresentou
um aumento acentuado nas concentracdes de nitrito, o
que gerou mortalidade total no 57° dia. Este fato nédo
ocorreu nos demais tratamentos. Assim, nesse caso, a
utilizagdo de uma parcela minima de bioflocos contribuiu
para manter as concentragdes de nitrito em niveis que
ndo afetaram a sobrevivéncia dos camardes. Na figura
1, pode-se observar uma diferenga expressiva entre as
concentragoes de nitrito no tratamento sem reutilizagdo
de 4gua ¢ os demais tratamentos. Sem a reutilizacdo de
agua as concentracdes de nitrito alcancaram 35 mg/L, a
partir dos primeiros 30 dias de experimento, enquanto
que nos demais tratamentos as concentragdes mantive-
ram-se inferiores a 8mg/L.

Os indices de desempenho zootécnico dos cama-
roes cultivados estido apresentados na tabela 2. Neste pri-
meiro estudo, os resultados evidenciam que a utilizagao
de um pequeno inéculo (2,5%) acelera a formagédo dos
agregados microbianos em sistemas BFT. Além disso, o
tratamento com 100% de reutilizacdo de dgua apresen-
tou os melhores indices de sobrevivéncia e crescimento
demonstrando ser a melhor estratégia a ser adotada.

Tabela 2. Média do desempenho zootécnico dos camardes ao
longo do periodo experimental nos diferentes tratamentos

Tratamentos (% de reutilizagao)

0% 2,5% 10% 100%
Peso inicial (g) 0,008 0,008 0,008 0,008
Peso final (g) - 2,91 3,25 3,46
Sobrevivéncia (%) 0 66,5 81,4 80,73
TCA - 2,89 2,09 2,13
Crescimento semanal (g) - 0,25 0,28 0,29

*0 tratamento sem reutilizagdo de agua apresentou mortalidade total apos 57 dias de experimento

Uma vez comprovada a eficacia da reutilizacdo
da agua, surgiu outra questdo importante: qual a quan-
tidade de agua rica em bioflocos que pode ser utilizada
em um novo ciclo para se obter um bom desempenho
dos camardes? Para responder a esta questdo, na mes-
ma estrutura foram testados outros quatro niveis de
reutilizagdo (25, 50, 75 ¢ 100%) e, da mesma forma
que no primeiro estudo, foi utilizado um tratamento
sem reuso de agua (0%), iniciando uma formacao de
bioflocos desde o comeco do ciclo.
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Figuras 2 e 3. Variacao da aménia total e nitrito nos diferentes tratamentos
no cultivo de Litopenaeus vannamei em sistema BFT com (25, 50, 75 e 100%)

e sem (0%) reutilizacdo de agua

Neste experimento, os ni-
veis de amonia oscilaram subs-
tancialmente (entre 0,001 e 1,5
mg L) apenas no tratamento 0%.
Nos tratamentos com reuso da
agua as concentracdes de amonia
permaneceram insignificantes.
Da mesma forma, os niveis de
nitrito no tratamento 0% foram
significativamente maiores do
que todos os outros tratamentos.
Como esperado, foi encontra-
da uma relagdo inversa entre a
quantidade de dgua reutilizada e
as concentragdes de nitrito dis-
solvido na agua (Figuras 2 e 3).

"0 reaproveitamento da
comunidade microbiana
presente nos cultivos
BFT permite o rapido
crescimento da mesma,
resultando em melhor
remoc¢ao dos compostos
nitrogenados da agua,
evitando assim perdas na
producao, além disso os
peso médio final foi maior
nos tratamentos onde
se reutilizou bioflocos
formados."
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Duas maneiras sdo utilizadas para verificar
a formagdo dos bioflocos: através da leitura das
concentracdes dos Solidos Suspensos Totais (SST)
e também da leitura dos Solidos Sedimentaveis
(SS) que sdo realizados através de cones de Imhoff
(Figura 4).

Figura 4. Cones de Imhoff utilizados para anélise de
s6lidos sedimentaveis (SS) (Foto: Dariano Krummenauer)

stttz e eultive e cmetes merilios cm sisiemne BFT
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Neste trabalho a formagao dos bioflocos Figura 5. Formacdo dos bioflocos nos diferentes tratamentos no cultivo

8 ocorreu de forma proporcional aos tratamentos, de Litopenaeus vannamei em sistema BFT com reutilizacdo de dgua
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Na tabela 3, podemos observar o desem-
penho zootécnico dos camardes nos diferentes
tratamentos. Apesar da sobrevivéncia ter sido
elevada em todos os tratamentos, o peso médio
final e a taxa de crescimento semanal foram
maiores nos tratamentos em que se utilizou 0
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diferentes parcelas de biofloco antigo. Os 0 5 10 15 20 25 30
resultados indicam que pelo fato de existir Dias
uma comunidade microbiana que acelerou a

formacdo dos bioflocos no inicio do cultivo
resultaram em menor conversido alimentar. agua de cultivo pode contribuir para a nutricdo dos camardes
Indicando que a presenca dos bioflocos na (Wasielesky et al, 2006) (Figura 6).
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Diferentes percentuais de reuso de agua .
Tabela 3. Média

(9p]

0 25 50 75 100 do desempenho 7

- zootécnico dos (1’)

Peso Final (g) 7.37+0.112 8.30+0.11° 8.28+0.09° 8.42+0.13° 8.01+0.10° camardes ao 5

Sobrevivéncia (%) 92.13+6.5 91.0 +4.28 00.93+4 12 91 60+6.24° 99.06+4.49° longo do periodo =

T T el e IR experimental -

nos diferentes 9|..

Cresc. Semanal (g) 0.90+0.012 1.12+0.02° 1.11£0.02° 1.14+0.03° 1.05+0.02° =

tratamentos g

Converséo Alimentar 1.52+0.122 1.23+0.18° 1.19+0.17° 0.84+0.19° 1.09+0.21° S
Produtividade/kg/m 2.12+0.312 2.35+0.40° 2.35+0.59° 2.41+0.55° 2.48+0.672

Figura 6. No detalhe camardes se alimentando de bioflocos na coluna d’dgua
(Foto: Dariano Krummenauer)

Analise da reutilizacdao de agua no sistema de bioflocos

Nos dois experimentos ficou comprovada a eficacia da
reutilizacdo da agua de cultivos anteriores. O reaproveitamento
da comunidade microbiana presente nos cultivos BFT permite o
rapido crescimento da mesma, resultando em melhor remogao
dos compostos nitrogenados (amdnia e nitrito) da 4gua e evitando
assim perdas na produgao, além disso os peso médio final foi maior
nos tratamentos onde se reutilizou bioflocos formados, demons-
trando que quanto mais cedo ocorre a formagdo dos agregados,
melhor é o aproveitamento da produtividade natural dos camardes
resultando em melhores indices de produtividades.

Recentemente, Rios da Silva e colaboradores (2013) ana-
lisaram o balanco de massa para nitrogénio e fosforo no sistema
BFT. Uma das observagdes mais importantes desse estudo € que
em sistemas convencionais 12% do nitrogénio que entra em um
viveiro no sistema convencional na forma de ragdo sdo transfor-
mados em biomassa de camardes. Por outro lado, no sistema BFT
este percentual de nitrogénio que fica sob a forma de camardes
¢ de aproximadamente 39%. Esta experimentacao foi realizada
em cultivos sem renovagdo de agua. Portanto, se a agua de um
cultivo como este ¢ reutilizada, o percentual de aproveitamento
do nitrogénio injetado no sistema pode atingir percentuais acima
dos 40-50%. Dessa maneira, com a reutilizagdo de dgua no sis-

tema BFT pode-se garantir um sistema de cultivo sustentavel e
ambientalmente correto, minimizando o uso de 4gua necessaria
e economizando em alimentagdo artificial.
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