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RESUMO

O processo de preparacdo do solo dos viveiros € uma etapa da produgcdo muito
importante. A escolha do calcério utilizado na calagem ira influenciar diretamente os
parametros e qualidade do solo, da agua, a producdo de alimento natural e o
desenvolvimento do camardo. O objetivo desse trabalho foi testar um possivel
substituto para o calcério utilizado na calagem dos viveiros, de origem de algas
calcarias o Lithothamnium sp, Algen® da Oceana, verificando a eficiéncia do Algen®
em relacdo ao calcario dolomitico. O estudo foi realizado em uma fazenda de camaréao
localizada do municipio de Banabuiu-Ce — Fazenda Mondlitos Aquicultura. Para o
monitoramento e avaliacdo dos produtos utilizados, coletas de solo (fisico-quimica),
agua (fisico-quimica e do plancton) e avaliagdo do desempenho zootécnico do
camarao foram realizados durante dois periodos de producdo de novembro de 2017
a marco de 2018 e abril a julho de 2018, em trés viveiros de um ha. Os resultados
mostraram que o uso do Algen® apresentou semelhangca com aqueles obtidos com
calcario dolomitico tanto no aspecto de qualidade da dgua quanto no desempenho
zootécnico do camardo. Porém, o camarédo teve um desempenho zootécnico melhor

guando o Algen® foi usado na concentracdo de 500 kg/ha.

Palavras-chave: Carcinicultura, Calagem, Calcéario dolomitico



ABSTRACT

The nurseries soil preparation process is a very important stage of production. The
choice of limestone used in liming will directly influence parameters and soil quality,
water, natural food production and shrimp development. The objective of this work was
to test a possible substitute for the limestone used in calcareous nursery, from
calcareous algae to Lithothamnium sp, Algen® from Oceana, verifying the efficiency
of Algen® in relation to dolomitic limestone. The study was carried out in a shrimp farm
located in the municipality of Banabuit-Ce - Fazenda Mondlitos Aquicultura. For the
monitoring and evaluation of the products used, soil (physical-chemical), water
(physicochemical and plankton) and evaluation of the zootechnical performance of
shrimp were carried out during two production periods from November 2017 to March
2018 and April to July 2018, in three nurseries of one ha. The results showed that the
use of Algen ® showed similarity to those obtained with dolomitic limestone in both the
water quality aspect and the zootechnical performance of the shrimp. However, shrimp
had a better zootechnical performance when Algen® was used at the concentration of
500 kg / ha.

Keywords: Shrimp farming, Liming, Dolomitic limestone
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1 INTRODUCAO

Com a procura de uma melhor alimentacdo, o consumo de pescado vem
crescendo ao passar dos anos, aumentando de 9 kg em 1961 para mais de 20 kg em
2016, sendo que devido a estabilizacdo da pesca por captura no final da década de
1980, a aquicultura € a opc¢éo para o continuo fornecimento de pescado (FAO, 2018).

Com as projecdes de crescimento populacional humano para as proximas
décadas (MERINO et al., 2012), serd, portanto, a aquicultura a principal industria a
contribuir para o incremento da oferta de pescado. Convém ressaltar que no ano de
2016, essa atividade destinou 80 milhdes de toneladas de pescado para o consumo
humano, enquanto a pesca contribui com apenas 71,2 milhdes de toneladas (FAO,
2018).

No ano de 2016, cerca de 600 espécies foram utilizadas em cultivos
aquicolas no mundo, incluindo 369 espécies de peixes, 109 de moluscos, 64
crustaceos, dentre outras. A producédo total de crustaceos atingiu 7,9 milhdes de
toneladas, com destaque para o camardo Penaeus vannamei, com mais 4 milhdes
toneladas (FAO, 2018). Esses altos niveis de producdo sédo possiveis devido ao
avanco de tecnologias, a utilizacao estruturas adequadas como viveiros escavados e
a capacidade de adaptacdo da espécie em cultivo em agua doce ou de baixa
salinidade quando previamente aclimatado.

Segundo Rocha et al., (2013), o Brasil apresenta um enorme potencial para
o desenvolvimento e expansao da producéo aquicola, por possuir condicdes naturais
favoraveis, expansao territorial e grande disponibilidade de agua. Apesar disso, a
producdo aquicola nacional apresenta nimeros incompativeis com esse potencial,
tendo produzido 579 mil toneladas no ano de 2016, sendo que a producao de P.
vannamei, em declinio, foi de apenas 52 mil toneladas (FAO, 2018).

No Brasil, a regido Nordeste tem sido responsavel por quase a totalidade
da producdo nacional (DOTE-SA et al., 2013; ROCHA et al., 2015). No entanto, a
industria

A preparacdo adequada dos viveiro antes de iniciar um novo ciclo é
fundamental para uma boa producédo, o solo dos viveiros deve ser expostos ao sol

para que ocorra a reducdo da matéria organica, a calagem para a desinfeccao do
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fundo do viveiro de algum patégeno e correcdo do pH no solo (VINATEA,
MALPARTIDA; ANDREATTA, 2004).

Em razdo da escassez de informacdes cientificas sobre a utilizacado de
Lithothamnium sp. na aquicultura, esse trabalho teve como objetivo pesquisar e
avaliar o uso do produto Algen® da Oceana, em substituicdo ao uso do calcario
dolomitico em viveiros de cultivo de Penaeus vannamei, verificando seu efeito sobre
0 solo e qualidade de &gua do viveiro em diferentes concentragdes, verificando a sua
eficiéncia e o poder de tamponamento e sua durabilidade, bem como, a influéncia
sobre a comunidade planctdnica. Ainda, avaliar o desempenho zootécnico dos

camardes cultivados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Inicio da carcinicultura no mundo

O desenvolvimento da carcinicultura teve inicio no Sudeste da Asia, mais
especificamente na Indonésia. Através de pescadores artesanais que realizavam
cultivos extensivos, com 0 uso de pequenos viveiros que possibilitavam o
aprisionamento de pos-larvas de camarao que cresciam em condi¢des naturais, sobre
a influéncia do regime de marés, mantendo-se por séculos como atividade de
subsisténcia (DEB,1998; MUANGKEOW,; IKEJIMA; POWTONGSOOK, 2007).

Posteriormente, visando a exploragdo comercial da carcinicultura, varios
paises asiaticos passaram a investir em pesquisas e cultivo, adaptando espécies
nativas como o Macrobrachium spp. ao cultivo semi-intensivo para fins comerciais,
devido ao seu potencial econémico (AHMED; DEMAINE; MUIR et al., 2008).

Segundo Abreu et al. (2011), na década de 70 a producdo de camarao
iniciou a sua expansdo, porém somente em 1980 quando ocorreu 0 avango
tecnolégico com o desenvolvimento de técnicas de larvicultura e fabricacdo a
carcinicultura consolidou o seu crescimento (SHANG; LEUNG; LING,1998).

Com o passar do tempo as fazendas de producédo de camardo comecaram
a enfrentar problemas com doencas entre elas a Sindrome da Mancha Branca
(WSSV) em 1994, fazendo com que houvesse uma reducdo na producdo. Para
superar a crise e continuar atendendo a demanda do mercado consumidor, o setor
teve que aperfeicoar e desenvolver novas tecnologias como: o melhoramento
genético, sistemas de tratamento de 4gua mais eficientes, uma racdo que promova
um melhor desempenho nutricional e em biosseguranca (BRIGGS et al., 2005;
BRIGGS, 2009; ABREU, 2011).

Em 2014, foi produzido aproximadamente 7 milhfes de toneladas de
crustaceos incluindo camardes, chegando a atender 55% da demanda do mercado
consumidor, sendo a China o principal produtor com 4 milhdes de toneladas, enquanto
gue o Brasil produziu o equivalente a 65.100 toneladas ficando na 14° posi¢cao dos
principais produtores de crustaceos (FAO 2016).

Ainda segundo a FAO (2018), a producao de crustaceo cultivado chegou a

7,9 milhdes de toneladas, tendo como principal espécie o Litopenaeus vannamei com



14

4,1 milhdes de toneladas, equivalente a 53% de toda a producdo. Sendo a Unica

espécie cultivada atualmente no Brasil (ABCC, 2011).

2.2 Penaeus vannamei

O Penaeus vannamei destacou-se na sua produgdo por apresentar
qualidades zootécnicas muito favoraveis para seu cultivo e desenvolvimento
destacando-se o0 seu rapido crescimento, rusticidade, alta eficiéncia na conversao
alimentar e um pacote tecnologico j& estabelecido (OSTRENSKY, 2002). Além de
apresentar uma Otima taxa de crescimento mesmo em altas densidades (até 400
individuos/m2), suporta uma ampla faixa de variacdo de salinidade que pode ir de 0,5
a 45ppt, ndo ha necessita de rac6es com alto valor proteico (20-40%), chegando ao
tamanho minimo de 5-6g j& possui mercado consumidor interessado em sua compra
(COSTA, 2004; BRIGGS et al., 2005).

2.3 Histoérico da carcinicultura no Nordeste

A producdo de camarao no Nordeste teve inicio em Rio Grande do Norte
nos anos 70, com a criagao de o “Programa Camarao”, onde incentivava proprietarios
de salinas a investirem na producdo de camaréo, inicialmente com a espécie P.
japonicus, ndo havendo bons resultados devidos as dificuldades para desenvolver o
pacote tecnolégico, a sua falta de adaptacéo as variacdes de salinidade no periodo
chuvoso, além de os cultivos apresentarem densidades pequenas tendo uma baixa
producdo (ABCC, 2011).

Espécies nativas como Litopenaeus Schimitti, L. subtilis, L. paulensis
também foram estudas mostrando assim ndo ser possivel a utilizacdo das mesmas
devido as suas altas exigéncias nutricionais por proteina. Ainda na década de 80
espécies exodticas como o P. vannamei comecgaram a ser estudas, por essa ja
apresentar bons resultados de cultivos em outros paises como Equador e Panama,
sendo importadas pés-larvas e reprodutores para teste de viabilizagdo em laboratorio,
guando 0s mesmo conseguiram dominar as técnicas de reproducao e criacédo de pos-
larvas em metade dos anos 90, iniciou-se uma revolugao na producdo de camarao no

Brasil destacando-se a regido Nordeste (ABCC, 2011).
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A producdo de camarado cultivado no Brasil é crescente, em 2000 foi
produzido algo entorno de 25.000 t, em 2002 houve um incremento de 35.000 t
chegando a uma producéo total 60.000 t, sendo o aumento do preco no mercado
externo o motivador desse crescimento (ROCHA; RODRIGUES; AMORIM, 2003).

No ano de 2003 a producdo de camarao chegou ao volume de 90.000 t,
porém em 2004 ocorreu uma reducdo, chegando a uma quantidade de 75.000 t
(RODRIGUES, 2005).

Essa reducéo na producdo de camarédo em 2004 comecou no final do ano
anterior, motivada por uma manobra “anti-dumping” do mercado externo, onde
produtores de camardo americanos prejudicados pela importagdo do produto
brasileiro a pregos mais baratos estavam perdendo mercado, assim o0 mercado norte
americano criou uma sobre taxa, tornando a importacdo do camarao brasileiro mais
cara, ou fator que afetou a exportacdo brasileira foi a valorizacdo do real diante do
dolar (ABREU et al., 2011).

Para superar a crise nas importacoes, a venda de camardao comecgou a ser
voltada para o mercado interno, tornando assim um produto mais acessivel ao
mercado consumidor, sendo mais facilmente encontrado em restaurantes e
supermercados (ROCHA, 2011).

Porém a producédo de camaréo ainda seria impactada com o aparecimento
de doencas em 2004, ocorrendo os primeiros casos de enfermidade a IMNV - virus
da mionecrose infecciosa, (PINHEIRO et al., 2007), ao final do mesmo ano outra
doenca a WSSV (Sindrome da Mancha Branca) comecou a prejudicar a producédo de
camarao no sul do Brasil (SEIFFERT et al., 2005), sendo essa verificada no nordeste
em 2012 por, Guerrelhas & Teixeira (2012).

Rezende e Mataveli (2017), observaram que com a perda de producao
ocasionadas pelas enfermidades os produtores tiveram que se adaptar a nova
realidade para continuar produzindo, tomando medidas como: a reducdo da
densidade de camarbes nos viveiros, aquisicdo de pos-larvas de laboratorios
certificados com garantia de isencdo de contaminacdo por WSSV, melhoras nos
manejos de cultivo, em relagéo profilaxia nos viveiros e a manutencao dos parametros

de qualidade da agua.
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Um dos meios utilizados para a prevencao de doencas € a manutencao e
controle da qualidade de solo e Agua adequadas para o cultivo, através de préticas de
desinfeccdo por calagem e cloragdo. A procura por novas areas sem a incidéncia de
doencas também foi uma alternativa encontrada pelos produtores, no estado do Ceara
algumas regides como o Jaguaribe, Russas e Itaicaba tornaram-se polos produtores
de camardo utilizando 4gua oligohalina (ABCC, 2017).

A interiorizacdo e expansao s6 foi possivel devido a capacidade do P.
vannamei de se adaptar a baixa concentracdo de sal, sobrevivendo em condi¢des
minimas de salinidade (0,5ppt) que € importante para a manutencdo das
concentracbes osmdticas internas da espécies (BARBIERE-JUNIOR; OSTRENSKY-
NETO, 2002). Se tornando espécie tradicional em cultivos de baixa salinidade
(MCGRAW et al., 2002).

Para uma melhor resposta ao crescimento o manejo de cultivo deve ser
levado em consideracdo, além de um monitoramento adequado das variaveis
ambientais, pois esse interfere na resposta de crescimento e desenvolvimento do
camardo (WASIELESKY JUNIOR, 2000).

2.4 A importancia da qualidade de agua na carcinicultura

Com o avanco do cultivo de camardo para novas areas, a utilizacao de
agua oligohalina se fez necessario, porém deve levar em consideracdo que a
qualidade e exigéncias de manejo da agua e solo sdo diferentes as que sao
encontradas nos estuarios e areas litoraneas, devendo assim ocorrer uma analise
criteriosa dos parametros fisicos-quimicos do meio que sera utilizado (DAVIS, 2002a).

A qualidade da agua em cultivo de animais aquaticos € de grande
importancia, devido a sua capacidade de influenciar o desenvolvimento da espécie
cultivada, devendo a agua de cultivo ser analisada antes do seu uso, para a verificacao
dos parametros e que assim seja possivel o seu melhor manejo e correcéo se preciso
(FONSECA, 2004).

De acordo com Sa (2012), parametros como oxigénio dissolvido na agua,
o potencial hidrogeniénico (pH), salinidade, concentragcbes de amoénia e nitrito, a

guantidade de fésforo total e disponivel, possuem efeito tanto negativos quanto



17

positivo para os organismos cultivados, dependendo assim das suas concentracdes

no meio (Quadro 1).

Quadro 1 -Principais parametros de qualidade da agua e sua importancia na criacdo de camarao

costeiro.

Parametro da qualidade
de agua

Importancia

pH
Salinidade

Oxigénio dissolvido (OD)

Amadnia
Mitrato e nitrito

Alcalinidade

Dureza
Potasio
Calcio

Fosforo
Silica

pH détimo para o desenvolvimento do camardo esta entre
6,0 e 9,0 (Boyd, 1990).

Salinidade alta reduz a dissolubilidade do oxigénio na agua
(Atwood et al, 2003)

Taxas ideais de OD para o cultivo de organismos aquaticos
é entre 4 e 6 mg/L, valores abaixo de 2mg/L por longos
periodos pode levar a morte dos invidos (Paez-Osuna,
2001)

Para crescimento ideal do camardo a concentracdo de
amdnia NH3<0,1 mg/L (Boyd, 1990).

Nivel desejaveis para concentracdes de nitrato <0,8 mg/L e
nitrito<1,0 mg/L (Boyd, 1990).

Possui efeito tampao evitando assim grandes variagoes de
pH, sua concentragdo ndo deve ser superior a 140mg/L
(Femeiraet al., 2011).

Melhora as taxas de sobrevivéncia, concentracdo
adequada CaCo3>100mg/L (Elovaara 2001).

Importante para regulagdo celular no camarac (Davis e
Lawrence, 1997).

Fundamental na formagdo do exoesqueleto e na
osmorregulacdo (Zweig et al., 1999).

Auxilia os processos metabolicos (Esteves 1998)
Composicao da carapaca nas diatomaceas (Esteves,
1998).

Fonte: Adptada de Mohanty et al., 2017.

Segundo Nunes (2002a), a agua utilizada na criacdo de camardo apresenta

qualidades fisico-quimicas muitas vezes melhores do que quando é captado do seu

afluente, com tudo essa agua rica em nutrientes e alimento natural podera ser utilizada

para um novo cultivo a partir de um sistema de recirculagao.

Para Boyd e Teichert-Coddington (1992), um dos fatores que pode

influenciar a qualidade da agua de cultivo pode ser o alimento que é fornecido em

forma de ragéo, que junto com as fezes aumenta a quantidade de matéria organica,

sendo importante 0 monitoramento da 4gua utilizada nos viveiros durante a producéo,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513417301552#bbib0150

18

porém a origem da agua deve ser levada em consideracao devido as caracteristicas
iniciais.

Umas das vantagens da utilizacdo de sistemas de recirculacdo € uma
menor dependéncia dos recursos naturais, a reutilizacdo de uma agua que ja foi
previamente tratada estando rica em alimento natural e a reducdo no aporte de
doencas ou de patdégenos por agua captadas que podem estar previamente
contaminadas do ambiente (NUNES, 2002a), havendo assim uma melhor gestéo e
uso sustentavel deste recurso (CASTELLO et al., 2008; ALENCAR; HORTA; CELINO,
2010).

2.5 A calagem na carcinicultura

A calagem, prética convencional empregada na agricultura também é
bastante utilizada na carcinicultura com o mesmo intuito, corrigir o solo. Essa pratica
consiste na aplicacdo de calcio e magnésio ao solo com objetivo de corrigir a acidez
do mesmo, como a agua tende a apresentar as mesmas caracteristicas do solo é
corrigida também a acidez da 4gua (QUEIROZ; BOEIRA, 2006).

A neutralizacdo dos acidos e bases disponibiliza para a 4gua macro e
micronutrientes que estavam estabilizados no meio, além de acelerar a mineralizacéo
da matéria organica. A reacdo caulstica, elimina a maioria dos micro-organismos,
especialmente os patogénicos. No entanto, a calagem excessiva pode provocar a
diminuicdo da disponibilidade de nutrientes fundamentais ao desenvolvimento do
fitoplancton (microalgas) como é o caso da precipitacdo do fésforo como fosfato de
calcio (BOYD, 1995).

A calagem do solo pode ser realizada com cal virgem, calcario calcitico e
calcario dolomitico (CaMgCO3) e as quantidades aplicadas depende do resultado do
mapeamento do pH do solo. A analise do pH é realizada de forma direta com auxilio
de um peagametro de solo. O mapeamento é feito em ziguezague por toda a extensao
do viveiro sendo a distancia entre amostras de 20 m (VINATEA; MALPARTIDA;
ANDREATTA, 2004).

Esse processo implica diretamente na alteragdo da alcalinidade total da
agua quando o viveiro estiver abastecido, sendo esta definida como o somatério das

bases titulaveis, sobretudo os carbonatos e bicarbonatos, aumentando o poder
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tampao d’agua, o que resultada na capacidade da agua em resistir a alteracdes do
pH, que € elevado no decorrer do dia com a atividade fitoplancténica a fotossintese e
reduzido a noite com a respiracdo dos animais e do plancton (BARBIERE-JUNIOR,;
OSTRENSKY-NETO, 2002).

Esse parametro indica a quantidade de ions na agua que reagem para
neutralizar os ions hidrogénios, por tanto, pode-se dizer que a alcalinidade mede a
capacidade da &gua em neutralizar os acidos, servindo assim para expressar a
capacidade de tamponamento da agua (BOYD, 1995).

Usualmente, as substancias mais comuns encontradas em aguas
causadoras de alcalinidade sdo os carbonatos (COs?), bicarbonatos (HCO3) e
hidréxidos (OH"). A alcalinidade total da 4gua € derivada principalmente da dissolucéo
do calcario dos solos, de modo que a concentracdo da alcalinidade total € determinada
principalmente pelas caracteristicas do solo (QUEIROZ; BOEIRA, 2006).

Ainda de acordo com Queiroz e Boeira (2006), o clima também é um fator
gue pode influenciar na alcalinidade, como por exemplo, 0s viveiros localizados em
regides aridas possuem solos com maior alcalinidade total do que viveiros localizados
em regifes Umidas.

Em viveiros de aquicultura, a calagem visa maximizar a produtividade e
melhorar a sustentabilidade ambiental, e tem como objetivos neutralizar a camada
superficial de sedimentos do fundo dos viveiros e aumentar a alcalinidade total e a
dureza total da 4gua. A acidez do solo dos viveiros deve ser corrigida até atingir
valores entre 7,0 e 8,0 e as concentracfes da alcalinidade total e dureza total da agua
devem ser elevadas acima de 20 mg/L (BOYD; TUCKER, 1998).

Nos ecossistemas aquaticos, a produtividade primaria € fortemente
influenciada pela alcalinidade, pois atua em processos quimicos e fisiologicos.
Processos de calagem melhoram a qualidade da agua dos viveiros levando a
mudancas da alcalinidade e concentracédo de calcio na agua, promovendo alteracao
na comunidade bidtica (ROJAS et al., 2004).

Quando nas fases iniciais do seu ciclo de vida, 0s crustaceos e peixes se
alimentam principalmente do alimento natural que é constituido pelo plancton,
representado basicamente pelo fitoplancton (microalgas) e zooplancton (rotiferos,
copépodos, cladoceros) (FERREIRA, 2009). A disponibilidade desses organismos em

viveiros pode levar a um maior desempenho das larvas, maximizando a producao no
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cultivo. Em cultivos extensivos e semi-intensivos de camarbes as microalgas
sobretudo as do género Diatomaceas sé&o fundamentais para uma boa nutricdo dos
animais.

Sipalba e Rocha (2001), ressaltam a importancia do plancton para a
aguicultura, salientando que estes organismos constituem a maior parte do alimento
de muitas espécies cultivadas. Além de sua contribuicdo na alimentagéo, o plancton
é de vital importancia para os ecossistemas aquaticos, por serem a base da cadeia
alimentar e por responderem rapidamente as alteracdes fisicas e quimicas; logo
mudancas em sua composicdo podera acarretar grandes modificacbes em toda
cadeia trofica (VALIELA et al., 1997).

2.6 Lithothamnium sp. (Algen® Oceana)

A Lithothamnium sp. (Figura 1) é uma alga que pertence familia
Coralineacea, do grupo das rodoficeas ou vermelhas, apresenta aspecto calcério,
absorvendo do ambiente principalmente carbonato de célcio e o magnésio (MELO et
al., 2006). Séo extraidas do ambiente marinho podendo ser utilizados varios métodos
manuais ou mecanicos, apos a extragdo ocorre o processo de lavagem, secagem e

moagem para a obtencao do pd, ndo passando por nenhum processo quimico.

Figura 1 - Alga marinha Lithothamnium sp.

Fonte: Algen® Oceana
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Segundo Dias (2000), o Lithothamnium sp. é composto principalmente por
carbonato de célcio, além de mais de 20 micronutrientes como, magnésio, niquel,
boro, zinco, cobre, ferro, molibdénio, estréncio e selénio.

Esse composto vem sendo utilizado a mais de 200 anos na agricultura
como fertilizante e para a suplementacdo da nutricdo animal, possuindo esse um
grande potencial de expansao para as diversas areas como a aquicultura, (MELO et
al., 2006). Esse calcéario produzido pela extracdo do Lithothamnium sp. pode ser
denominado de calcario biogénico ou biodentritico marinho, devido a sua alta
concentracdo de carbonato de calcio e utilizado para correcéo e fertilizacdo do solo
na agricultura, assim poderia ser uma boa alternativa no controle de pH em viveiro,
além de cultivos de camardes (GOETZ, 2008; COSTA NETO et al., 2010).

No litoral maranhense, os depdsitos de algas calcificadas do grupo Algen®
Oceana estéao localizados Tutdia/MA, equivalente a uma area de 11.000 hectares, em
uma profundidade que varia entre 18 a 30 metros. Sua extracdo é realizada por
dragagem, durante o seu processamento ndo € utilizado nenhum aditivo quimico,
assim mantendo os parametros fisicos-quimicos, biolégicos e nutricional, sendo
considerado um produto de qualidade e organico, mantendo a sua capacidade de

absorcdo que é uma de suas caracteristicas (LOPEZ-BENITO, 1963), (Tabela 1).

Tabela 1- Principais componentes do Algen® Oceana.

Analises Lnidade Resultados
Proteina bruta magikg 4.394 10
Matéria mineral %6 9513
pH a 25°C - 9 6
Calcio g/kg 310,56
Carbonato de calcio B 77,6
Magnésio a/kQg 349
Carbonato de magnésio %% 12,1
Silica O 0,3

Fonte: Algen® Oceana

Embora o Brasil apresente uma producdo expressiva de camarao,
trabalhos que tratem da utilizacdo Lithothamnium sp. na aquicultura sdo escassos,
existindo, assim, uma caréncia de informacdes cientificas sobre o assunto. Com isso,
faz-se necessarias pesquisas relacionadas a alcalinidade que utilizem o produto
Algen® Oceana como substituto aos produtos utilizados normalmente no processo

tradicional de calagem, bastante conhecido no setor aquicola.
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3 OBJETIVO DA PESQUISA

3.2 Objetivo geral

Em razdo da escassez de informacdes cientificas sobre a utilizacado de
Lithothamnium sp na aquicultura, esse trabalho teve como objetivo pesquisar e avaliar
0 uso do produto Algen® da Oceana, em substituicdo do calcario dolomitico em

viveiros de cultivo de Penaeus vannamei.

3.2 Objetivos especificos

Verificar o efeito de calagem de Algen® em concentracdes diferentes.

Comparar a eficiéncia e o poder de tamponamento de Algen® em
diferentes concentracfes com o calcario dolomitico na agua e no solo dos viveiros.

Avaliar o desempenho zootécnico em viveiros comerciais, usando Algen®
e calcario dolomitico.

Verificar a durabilidade do poder de tamponamento do Algen® em relacao
ao calcéario dolomitico na agua e no solo dos viveiros.

Observar a influéncia do produto sobre a comunidade plancténica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O presente experimento foi desenvolvido na Fazenda Mondlitos
Aquicultura, localizada no municipio de Banabuiu-CE, sendo essa escolhida por suas
caracteristicas e peculiaridades, como tipo de solo argilo-arenoso, agua e por utilizar

sistema de recirculacédo de agua.

4.2 Preparagao e povoamento dos viveiros

Para a realizagdo do trabalho foram utilizados 3 viveiros durante 2 de
producdo ciclos, cada um possuindo aproximadamente de 1 hectare com uma
profundidade de 1,20m, com um volume total de 12.000m? d’agua.

A preparacao dos viveiros ocorreu apds a secagem e exposicao ao sol por
alguns dias, para que houvesse a total secagem das areas umidas. Os produtos foram
distribuidos nos viveiros da seguinte forma: no primeiro viveiro foram utilizados 1000
kg calcario dolomitico, no segundo 250 kg de Algen® e no terceiro 500 kg. Para uma
maior desinfeccdo as areas Umidas estas foram tratas com cloro ativo nas areas
préximas a bandejas de alimentacéo.

Com intuito de facilitar a incorporacao dos produtos ao solo, foi utilizado um
pequeno arado motorizado em toda a regiao do viveiro.

O abastecimento dos viveiros ocorreu apos a aplicacbes dos produtos e
coletas das amostras, a 4gua de cultivo é oriunda de pocos, sendo essa caracterizada
como agua oligohalina, com salinidade de 0,05 ppt, a fazenda também conta um
sistema de recirculacdo de agua e com bacia de sedimentacéo.

Para o incremento do alimento natural nos viveiros € utilizado um preparo
de cuim de arroz com probi6tico. Inicialmente ocorre a ativagéo do probidtico em 75 L
de agua com aeragao constante em caixas d’agua de 1000 L por 18 a 20 horas. Ap0s
ativado é diluido em 875 L de agua, junto com cuim de arroz e bicarbonato de sodio
(Tabela 2), ap6s 24 horas de fermentagdo ocorre a aplicacdo nos viveiros em doses
de 500 L por 3 dias consecutivos. Doses de manutencéo séo aplicadas semanalmente

0 equivalente a 500 L.
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Tabela 2 - Composicao fertilizante.

Componente |nidade Cluantidade
Cuim de arroz kQ ]
Bicarbonato de sadio kg 25
Probidgtico BM-PRO g 750

Fonte: A autora.

ApOs preparacao dos viveiros os mesmos foram povoados com pés-larvas
(PL’s) oriundas de um laboratério de larvicultura a uma salinidade de 2 ppt, e as
mesmas foram aclimatadas na fazenda antes do povoamento. A densidade inicial foi
de 70 ind/m2.

4.3 Amostragens

4.3.1 Preparacdo das amostras e coleta de solo e 4gua

Para as analises de solo (Figura. 1) foram coletadas pequenas por¢cdes do
substrato do viveiro em diversos pontos e homogeneizadas em sacos plasticos,
formando assim uma amostra que foram encaminhada para laboratorio, repetindo
esse procedimentos em para cada viveiro, as coletas foram realizadas antes da
aplicacdo dos produtos, 48h apo6s aplicacdo e ao final do cultivo. Os parametros
analisados do solo foram: pH, condutividade elétrica, calcio, magnésio, potassio,

sodio, aluminio, carbono, nitrogénio e fésforo.

Figura 2 - Fluxograma da coleta do solo. Coletas antes da aplicagdo do produto, 48h apés aplicacéo
e ao final do cultivo.

—
- -
- -
Calcério 250 Kg S00 Kg
dolomitico
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- " -
. - -
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Fonte: A autora.
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Amostras de aguas (Figura 3) foram coletadas em diversos momentos do
cultivo, préximo a comporta de drenagem, o ponto foi escolhido devido o tempo de
residéncia da 4gua para que essa fosse melhor avaliada, as coletas se dividiram em:

antes do povoamento, com 45 dias e no momento da despesca.

Figura 3 - Fluxograma da coleta das amostras de agua, na comporta de drenagem. Coletas antes da
povoamento do viveiro pelas pos larvas, 45 dias de cultivo e ao final do cultivo.

—— — ——

[ 0 dia [ 0 dia 0 dias J
| calcinio I 250 Kg T 500 Kg

——— dolomitico f— ——

45 diss | 5 dias ot dia ]

-__ —-_— —— —
[ Fira ﬁ [ Fina n Fina ] ﬁ
\/ / J

Fonte: A autora.

As amostras coletadas foram encaminhadas para andlise laboratorial os
paradmetros obtidos foram: pH, salinidade, oxigénio dissolvido, alcalinidade total,
calcio, magnésio, dureza total, sulfato, nitrato, nitrito, nitrogénio, amonia, silica,
turbidez, ferro total, fésforo total, fosfato, sulfeto total e cor aparente, previamente
fixadas em campo.

Para a analise qualitativa do plancton foram utilizadas redes de coleta de
20 e 60 um de abertura de malha, onde 60 L de agua foram filtrado, obtendo assim
amostras de volume aproximado de 200 mL sendo estas fixada com formalina 4%
tamponada com tetraborato de sddio (100 mL) e armazenadas em recipientes de
polietileno.

Ja as amostras do quantitativo foram coletas sem auxilio de rede e fixadas
em lugol acético (5mL), sendo estas acondicionadas em vidros na cor ambar com
volume de 1000 mL.

Apos coleta em campo foram encaminhadas para analise em laboratorio, a
metodologia utilizada para amostragem e analise fisico-quimica da agua e do plancton
esta de acordo com o descrito com o “Standard methods for the examination of water
and wastewater” (APHA, 2005).
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4.3.2 Amostragem dos camardes para avaliacdo do desempenho zootécnico

Para acompanhar o desenvolvimento dos camardes eram capturados 300
individuos de cada viveiro, sendo feita a biometria por pesagem. Apds cada
amostragem, a quantidade de racdo para crescimento fornecida era ajustada para o
peso médio e biomassa de cada viveiro.

Apés atingir tamanho e peso adequados para a venda que ocorreu entre
90 a 100 dias de cultivos os viveiros foram despescados, onde sendo calculado:

1. Taxas de sobrevivéncia (%);

2. Peso final (g);

3. Ganho de peso corporal dia (GPD, g/dia): (GPD = (peso final — peso

inicial/dias) x 100, %/dia)
4. Ganho de peso corporal semanal (GPS, g/semana): (GPS = (peso final
— peso inicial/dias) / dia) x 7);

5. Taxa de crescimento especifico (TCE = (peso final — peso inicial/dias) x
100, %/dia);

6. Produtividade (kg/hectare);

7. Fator conversdo alimentar (FCA, racdo consumida/biomassa liquida)

para cada viveiro e tratamento.

4.4 Andlise estatistica

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA),
seguido pelo teste de t de Tukey caso houver diferenca significativa entre os
tratamentos. Um nivel de probabilidade de a=0,05 foi considerado estatisticamente

significativo. Os valores foram expressos em médias + DP (Desvio Padréo).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises e resultados — Para amostras de agua e solo

5.1.1 Parametros de qualidade do solo

Na tabela.l verifica-se a média com desvios padrdao do parametro pH
durante o experimento, para a variacdo do pH antes, 48 horas apés a preparacao dos
viveiros e ao final dos cultivos: com calcario dolomitico, 250 e 500 kg de Algen para

cada viveiro.

Tabela 3 - Resultados do parametro do pH, antes da aplicacéo dos produtos, 48h apds aplicagéo e ao
fim do cultivo, apresentado em (media + desvio padréo, durante os dois ciclos).

Tratamento
1000 Kg
Parédmetro Calcario QEOeKng EJSO ekng Teste t
dolomitico g g P
pH antes da
aplicacio 7.3+0,07 6,8+0,42 6,8 £0,28 1
pH 48h apos 7.6 40,07 64+184  69+028 037
aplicacao
pH fim do cultivo 7.4+0,14 7.3+0,57 7.5+0,49 0,93

Apods o preparo e aplicacdo dos produtos no solo dos viveiros, observou-se
que os tratados com calcéario dolomitico e com 500 kg de Algen teve um aumento do
pH, ficando esse em concentracbes adequadas (BODY; TUCKER, 1998). Apés o
abastecimento dos viveiros o pH na 4gua estava em concentracfes desejaveis para
o cultivo. Nao foi verificado diferenca estatistica entre os tratamentos (p>0,5).

O célcio, magnésio, potassio, aluminio, carbono, nitrogénio e fosforo

estavam em concentracdo adequadas (BODY; TUCKER,1998).
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5.1.2 Parametros de qualidade de agua

O resultado das analises de 4gua estdo apresentados com os valores das
médias com os desvios padrfes realizados durante o experimento (Tabela 2), o
primeiro ciclo ocorreu em de novembro de 2017 a marco de 2018, o segundo ciclo de
abril a julho de 2018, os dois com 99 dias de cultivo, ndo houve diferenca estatistica
(p>0,05) entre as amostras de diferentes tratamentos e ciclos.

As concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) durante os ciclos de
producdo permaneceram dentro da faixa 6tima de producéo entre 5 e 10 mg/L Oz
(BOYD; TUCKER, 1998; ALVES; MELLO, 2007, SLA, 2009), na fazenda ha um
monitoramento diario dos niveis do oxigénio na agua dos viveiros para evitar
concentracfes de OD menores que 5mg/L, quando verificado a baixa concentracao
do oxigénio durante o dia os aeradores dos viveiros eram acionados, durante o
periodo noturno os aeradores permanecem ligados até amanha do dia seguinte.

Durante os dois ciclos de producdo o valor médio do pH na agua dos
viveiros variou entre 7,55 + 0,28 e 8,16 + 0,09 os resultados para o pH ndo apresentou
diferencas estatistica entre os viveiros e tratamentos (p>0,05).

Os valores obtidos para o pH durante experimento, encontram-se dentro
da faixa 6tima para a criacdo de camardo, valor esse entre 6 e 9 (BOYD; TUCKER,
1998; WYK et al., 1999; SLA, 2009).

A concentracao do nitrogénio amoniacal total (NAT) e amdnia durante todo
0 experimento permaneceu em niveis baixos, menores que 1,8 mg/L N-NHs 4 e 0,14
mg/LNHs, em algumas amostras a sua concentragao estava menor que 0,1 mg/L nao
sendo possivel a deteccado, devido a concentracao desses compostos esta abaixo do
nivel de deteccdo das analises laboratoriais. A reduzida concentracdo desses
compostos esta relacionada com a alta taxa de aeragdo mecanica e ao indice do pH
ser relativamente alto, que favorece a dispersédo do NAT e amdnia por difusdo para o
ar (GROSS; BOYD; SEO, 1999, WEILER, 1979).

O nitrito e nitrato foram menores que 0,1 mg/L N-NOs, ndo sendo possivel
a quantificacéo, devido a concentracdo desses compostos estd abaixo do nivel de
detecc¢do das analises laboratoriais. Para o cultivo de camardo a concentragdo desses
compostos, sao de valores menores que 1,0 mg/L N-NOgs para nitrito e 10 mg/L N-NOs"
para nitrato (ABCC, 2004; NUNES, 2002; ALVES; MELLO, 2007).
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Os valores de fésforo total entre os cultivos chegou ao maximo de 0,32
mg/L P, estando dentro do limite normal para a producéo, que deve variar entre 0,30
e 0,50 mg/L (BRASIL, 2005). A baixa concentracdo de fosforo se da pela absorcéo
desse nutriente pelo fitoplancton e através da sua sedimentacdo para o fundo do
viveiro junto com particulas de solo que estédo suspensas ha agua (BOYD, 2000). Com
isso levou a uma baixa concentracéo de fosfato (P-POa43) tendo como resultados nas
analises valores inferiores a 0,01 mg/L, estando dentro dos padrdes exigidos para o
cultivo que € de 0,1 a 0,3 mg/L (BOYD, 1998).

As concentracdes de ferro na agua do viveiro foram maiores do que as
indicadas para o cultivo de camarao que € de concentra¢cdes menores de 0,5 mg/L Fe
(SA, 2012), os valores encontrados foram de 0,7 a 3,6 mg/L Fe, isso se deve ao fato
de agua do abastecimento ser captada de poco onde possuem uma grande
concentracao desse nutriente. Para que ocorra uma reducdo na concentragao de ferro
na agua, alguns procedimentos sao feitos; apos a captacdo da Agua essa permanece
durante um tempo no canal de abastecimento para que ocorra a decantacdo dos
sélidos em suspencéo, podendo em seguida ser utilizada para o abastecimento dos
viveiros, além da utilizacdo da aeracdo mecanica que auxilias na oxidacdo das
particulas de ferro, havendo assim a formagéo de ferro insoltvel que ir4 para o fundo
dos viveiros (SA, 2012).

Durante a producdo observou-se que a turbidez apresentou valores
maiores do que o desejavel para a producao que é de entre 25 a 50 UNT (BOYD;
TUCKER, 1998) variando entre 47 e acima de 500 UNT, quando observado valores
muito alto para turbidez e cor aparente, trocas parciais de Agua para a reducdo desses
valores foram realizadas, apesar dos altos valores para esses parametros nao foi
observado influéncias deles na producao.

A alcalinidade observada apds o abastecimento dos viveiros variou entre
129,3 a 117,2 mg/L CaCOs no primeiro ciclo, inicialmente o viveiro que apresentou
maior alcalinidade foi o preparado com calcario dolomitico, porém ao logo do ciclo de
producéo o viveiro preparado com 250 kg do produto Algen apresentou aumento na
sua concentracéo, chegando a uma alcalinidade de 224,2 mg/L CaCOs depois de 45

dias de cultivo.
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Tabela 4 - Qualidade de agua no cultivo de Penaeus vannamei durante dois ciclos de producéo em viveiros
de 1 ha. Com aplicacéo de calcario dolomitico e Algen, apresentados em (média + desvio padrdo).

Tratamentos
Parametro de 1000 Kg
qualidade de Calcario i?ogg 2A5loeKng Teste !
agua dolomitico d g P
v.7 v.14 v. 15
pH 7,95+0,28 8,16 £ 0,09 7.8+0,44 0,275
Salinidade 1,33+0,02 2+047 1,96 £0,55 0,338
Oxigénio
Dissolvido (mgiL) &1 =083 9.4£2,14 83113 0,690
Alcalinidade
Total 120,2 £27.15 117,65 + 34,97 104,55 + 49,29 0,911
(mg/L CaCQs)
Calcio
(mg/L Ca*2) 59 +11,60 64 + 22,63 60,6 + 21,78 0,966
Magneésio
(mg/L Mg*2) 53,52 +1,73 79,67 + 18,00 75+1952 0,329
Dureza Total
(mg/L CaCOs) 370,5 +£36,06 492 + 131,52 464 + 135,76 0,580
Sulfato
(Mg/L SOs2 68,9 + 22,77 37,02 £ 1,66 26,05+ 3,18 0,097
Nitrato B B B i
(mg/L N-NO3")
Nitrito B ~ ~ B
(mg/L N-NO2")
NAT i ~ B B
(mg/L N-NH:4)
Ambnia
(mg/L NHa) h ” - -
Silica
(mg/L Si02) 13,72 £ 1,59 217+0,18 6,65 +6,51 0,124
Turbidez
(UNT) 895+ 12,02 120,25 + 8,84 1225+14 14 0,115
Ferro Total 135+0.14 1254014 125021 0,695
(mg/L Fe)
Fésforo Total
(mg/L) 0,162 + 0,02 0,17 £ 0,01 0,16+ 0,01 0,809
Fosfato B B -
(mg/L P-PO43)
Sulfeto Total 0,025 + 0,04 0.475 +0.25 0.15 £ 0.21 0.192

(mg/L S?)
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No segundo ciclo de producdo os valores de alcalinidade variaram entre
50,5 e 111,1 mg/L CaCOs, durante a maior parte do cultivo no segundo periodo, 0s
valores de alcalinidade estavam a dentro do desejavel para o cultivo de camarao que
€ maior do que 75 mg/L CaCOs (BOYD, 2002), essa redugdo nos valores da
alcalinidade pode ter ocorrido devido a chuvas na regido, que ocorreu durante o ciclo
de producao de foi de 414,00 mm no periodo de abril a julho de 2018, enquanto que
no primeiro ciclo foi s6 de 169,90 mm de janeiro a marco de 2018. Valores altos de
alcalinidade sdo desejaveis no cultivo devido ao poder tampé&o na variacao diaria dos
valores do pH, na fixacao do ferro soltvel e fundamental na ecdise (muda), para um
bom desenvolvimento e crescimento do camardo (BOYD, 2002).

Os valores de célcio variaram entre 54,4 e 90,9 mg/L Ca*? durante os dois
ciclos de producdao ficando a baixo de concentracdes desejaveis na agua que sao de
valores maior que 100 mg/L Ca*? (WYK et al., 1999; NUNES, 2002). As concentragées
de magnésio variaram entre 40,3 e 105,6 mg/L Mg*? durante o experimento, em alguns
momento essa concentracdo do nutriente estava um pouco abaixo do que é
recomendado para o cultivo que é de valores maiores que 50 mg/L Mg*? (NUNES,
2002), porém a deficiéncia desses nutrientes na agua eram compensadas na
alimentacdo com ragdo comercial, devido a importancia em processos metabolitos do
camardo, o calcio na formacédo do processo de ecdise, na osmorregulacdo e outras
funcdes vitais no camardo (ZWEIG et al., 1999) e o magnésio na metabolizacdo de
lipideos, proteinas, carboidratos e em diversas reacdes enzimaticas e metabdlicas
(DAVIS; LAWRENCE, 1997).

A dureza na agua esta relacionada a quantidade de célcio e magnésio
combinada com carbonatos disponivel na agua (SIPAUBA-TAVARES, 1995), durante
0 experimento a concentracdo da dureza total permaneceu dentro dos niveis
recomendados, maior que 150 mg/L CaCos para todos o0s viveiros.

No meio aquatico, a silica € um importante nutriente, sendo utilizado pela
diatoméaceas na formacéo das carapacas (ESTEVES, 2011). A concentracéo ideal
deve ser superior a 1,0 mg/L SiO2 (BOYD, 1998; NUNES, 2002; ALVES; MELLO,
2007).
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5.2 Avaliacédo do plancton

5.2.1 Fitoplancton

De acordo com as analises quali-quantitativa total do fitoplancton,
observou-se que o grupo de microalga que colaborou com uma maior densidade
(Figura 2) durante os cultivos pertence ao grupo das Cyanophyta com um percentual
de 97,2% das espécies encontradas, seguida por Bacillariopyta 1,4%, Chlorophyta
1,3% enquanto que as Euglenophyta, Cryptophyta e Dinophyta representam entorno
de 0,1%. Alonso-Rodriguez e Paez-Osuna (2003) verificaram que as Cyanophyta
foram mais abundante em estudo realizado no México. Trabalhos de Sevrin (1990) e
Fonseca (2006), corroboram com os resultados do presente estudo.

Figura 4 - Percentual da densidade do fitoplancton cada divisdo identificado nos cultivos.

DENSIDADE
CRYPTOPHYTA

BACILLARIOPHYTA 1,4% EUGLEON;D';HYTA
,170

CHLOROPHYTA
1,3%

= CYANOPHYTA = CHLOROPHYTA = BACILLARIOPHYTA
EUGLENOPHYTA = DINOPHYTA u CRYPTOPHYTA

Fonte: A autora.

Quanto a diversidade total de organismos (Gréfico 2), a maior contribuicdo
de espécies foi pertencente as Chlorophyta com 40,5%, seguida das Cyanophyta
38,1%, Bacillariopyta 9,5%, os grupos Euglenophyta, Cryptophyta e Dinophyta com

11,9%. A microalgas pertencentes as Chlorophyta sdo mais representativas em aguas
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doce (HOEK et al., 1995), porém a agua utilizada na fazenda € de baixa salinidade,
assim sendo possivel esse resultado devido alguns géneros ter a capacidade de
suportar certa salinidade (GOMEZ-AGUIRRE; MARTINEZ-CORDOVA, 1998). N&o foi
observado diferenca estatistica para os resultados do fitoplancton (p>5) entre ciclos e

tratamento dos viveiros

Figura 5 - Percentual da diversidade do fitoplancton cada divisdo identificado nos cultivos.

DIVERSIDADE
DINOPHYTA

2 4% CRYPTOPHYTA
, o

2,4%

EUGLENOPHYTA
7,1%

BACILLARIOPHYTA
9,5%

= CYANOPHYTA = CHLOROPHYTA = BACILLARIOPHYTA
EUGLENOPHYTA = DINOPHYTA = CRYPTOPHYTA

Fonte: A autora.

Com a andlise do fitoplancton foi possivel identificar a diversidade de
microalgas que pode ser utilizado pelo camardo como alimento natural. Apesar da
densidade de cyanophyta estd em maior concentracdo, ndo foi observado efeito
negativo durante os cultivos. O fitoplancton tem alto valor nutricional, sendo essa
fontes de proteinas, lipidios, carboidratos e vitaminas, além de possuir elementos
tracos que sao importantes tanto para a alimentacdo do zooplancton quanto para o
camardo (BARBIERI; OSTRENSKY, 2002). Corroborando com Sipauba-Tavares e
Rocha (2001), onde ressaltam a importancia do plancton para a aquicultura,
salientando que estes organismos constituem a maior parte do alimento de muitas

espécies cultivadas.



Tabela 5 - Ocorréncia dos taxons de fitoplancton por tratamentos nos dois ciclos.
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FITOPLANCTON

Taxons 1000 Kg 500kg 250 Kg
Calcario dolomitico Algen Algen

CYANOPHYTA
Anabaenopsis sp +++ +H++ +4+++
Aphanizomenon sp -- + +
Aphanocapsa sp ++ +++ ++
Chroococcus sp +++ - -
Coelomoren sp +++ ++++ +++
Cylindrospermopsis sp +++ +++ +++
Geitlerinema sp ++++ ++++ +H++
Merismopedia sp +++ +++ ++
Microcystis sp + ++ +H+
Synechocystis sp ++++ +++ +++
Oscillatoria sp +++ ++4 ++++
Pseudanabaena sp ++ +4+++ +4+4+
Spirulina sp +++ - -
Chroococcales ++++ ++++ +4+++
Nostocales ++++ ++++ 4+t
Pseudanabaenaceae +H++ +HH++ +4+++

CHLOROPHYTA
Actinastrum sp +++ +++ +++
Coelastrun sp ++++ +++ ++
Crucigeniella sp ++ +++ +++
Desmodesmus sp1 ++++ +H++ +4++4+
Desmodesmus sp2 ++++ +++ +++
Desmodesmus sp3 -- - +
Dictyosphaerium sp ++ +++ ++
Monoraphidium sp ++ ++++ ++++
Qocystis sp + +++ ++
Pediastrum sp + + -
Scenedesmus sp1 ++++ ++++ +4+++
Scenedesmus sp2 ++ +++ +4+++
Scenedesmus sp3 + ++ -
Tetradriella sp + +++ +4+++
Tetraedron sp ++ I +
Tetrastrum sp + - ++
Chlorococcales +H++ +HH++ 4

BACILARIOPHYTA

Cyclotella sp ++++ ++++ +H++
Navicula sp ++4+ +++ ++
Nitzschia sp ++++ ++++ +++
Naviculaceae +++ ++ +H+

EUGLENOPHYTA
Euglena sp +++ ++++ +4+++
Strobomonas sp -- + -
Trachelomonas sp ++++ ++ +++

DINOPHYTA

Peridiniales +++ +++ ++

CRYPTOPHYTA
Taxon néo identificado + ++ ++
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5.2.2 Zooplancton

Nas andlises quali-quantitativa do zooplancton o grupo com maior
representatividade nas amostras pertence ao Rotifera, estando presente em 78,4 %
das amostras, acompanhado Crustacea 18,8% e Protozoa com 2,8% (Grafico 3).

Figura 6 - Percentual da densidade do zooplancton cada divisdo identificado nos cultivos.

DENSIDADE

PROTOZOA
2,8%

CRUSTACEA 18,8%

= ROTIFERA = CRUSTACEA = PROTOZOA

Fonte: A autora.

Dos 14 zooplancton identificados a nivel de género ou de espécie 6 0
equivalente a 42,9% pertenciam ao grupo Rotifera, 5 do Protozoa 35,7%, e 3
Crustacea 21,4% (Gréfico 4).

Figura 7 - Percentual da diversidade do zooplancton cada divisao identificado nos cultivos.

DIVERSIDADE

= ROTIFERA = CRUSTACEA = PROTOZOA

Fonte: A autora.
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Tabela 6 - Densidade média do zooplancton nos dois ciclos de producéo.

Densidade média do zooplancton (org. L-1)

Tratamento
1000 Kg
Grupos Calcario Efln ;g EAE: 0 :ng Teste t
dolomitico Alg Alg =
ROTIFERA 199 + 259 98 + 728 2391 +1753 0278
CRUSTACEA 110 + 86 308 + 239 432 + 450 0,607
PROTOZOA 3 +37 3+ 20 383 +32 0,693

A densidade média do zooplancton nos cultivos (Tabela 6) apresentou-se
mais elevada antes do povoamento dos viveiros com as PL’s, sendo possivel verificar
gue as agua de abastecimento dos viveiros é rica em zooplancton, estando de acordo
com o indicado para o cultivo de camardo Nunes (2001). Apesar da alta densidade
verificado no inicios dos cultivos ndo houve diferenca estatistica (p>5), nas densidade
de zooplancton entre os cultivos e o tratamento.

A tabela 7 mostra os taxons identificados durante o cultivos.

Tabela 7 - Ocorréncia dos taxons de zooplancton por tratamentos nos dois ciclos.

ZOOPLANCTON
Taxons 1000 Kg 500kg 250 Kg
Calcario dolomitico Algen Algen
ROTIFERA
Brachionus sp ++ +++ P
Keratella sp + + ++
Filinia sp - P ++
Lecane sp + + .
Synchaeta sp + - .
Nao identificado +++ ++++ +++
CRUSTACEA
Copépodo ++++ +++ +++
Cladocero + + +
Nauplio ++ ++ +
PROTOZOA

Ciliado 1 ++ +++ ++++
Ciliado 2 ++ +++ +4+4++
Ciliado 3 ++ + ++
Ciliado 4 + - .
Coleps sp - + -
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5.3 Desempenho zootécnicos

A sobrevivéncia estimada para os cultivos variou de 63,3 a 67,8 %, Nunes
(2001), em trabalhos de acompanhamento na producdo de camardo observou que
uma sobrevivéncia acima de 60% €& normal em cultivos comerciais, essa perda
normalmente ocorre nas fases iniciais de cultivo, devido ao estresse inicial. Obtendo
um melhor sobrevivéncia em relacéo ao estudo de Spanghero et al. (2008), que foi de
44,83%.

Tabela 8 - Dados de producéo do cultivo do P. vannamei.

Tratamento
1000 Kg
Parametros Calcario Eflﬂ ehr? EJE'D :r:f'
dolomitico Al Alg
Sobreviveéncia (%) GG, 3 67,8 63,2
FPeso inicial (g) 0,01 0,01 0,0
Peso final (g) 10,5 10,6 11,7
GPD (g/dia) 0,106 0,107 0113
GP3 (g/lsemana) 0,742 0,748 0,826
TCE (%/dia) 10,60 10,70 11,80
Frodutividade
(kg/rme) 4 38 5,00 5,18
FCA 1,80 1,75 1,70

Quanto ao desempenho zooténico, ndo houve diferenca significante (p>0,05),
dos camardes cultivados tanto com Lithothamnium sp. e calcario dolomitico (Tabela
8).

A taxa de converséo alimentar esta de acordo com outros trabalhos. Rosa et
al. (2001); Hurtado et al. (2006) observou que camarao cultivados em aguas de baixa
salinidade consome mais alimento para compensar perdas energéticas com a
regulacdo osmotica.

A produtividade média despescada dos viveiros foi de 5,03 kg/m3/ciclo, esta
acima da produtividade média nacional. Nunes, Madrid e Andrade (2011), que
verificou que a média nacional de producéo é entorno de 4,32 kg/m3/ano. O trabalho

realizado por Tendrio et al. (2015) a producéo variou entre 3,31 e 4,39 kg/m3/ano.
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Os resultados para ganho de peso foram semelhantes ao estudos realizados
por Rocha e Maia (1998) em densidade menores e com Guerrelhas et al. (2011) em
densidades maiores (Figura 8), houve diferenca estatistica no peso do camarao
durante todos os ciclos.

No entanto é possivel observar que os viveiros tratados com Algen apresentou
maior peso final em relagéo tratamento com calcéario dolomitico, o tratado com 500 kg
de Algen obteve o peso final médio de 11,7g entorno de 10,3% a mais de ganho de

peso.

Figura 8 - Gréafico de ganho de peso por viveiro.
13,00 -
11,70
10,40

9,10

1 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99
Dias

—&— 1000 kg Calcario —m—500 kg Algen —&— 250 kg Algen



39

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados neste estudo de avaliacdo do Algen® da
Oceana, demostra que este produto pode ser um possivel substituto a utilizacdo de
calcario dolomitico para calagem em viveiros de camarao.

No decorrer da pesquisa o Algen®, apresentou resultados semelhantes em
relacdo ao viveiro tratado com calcério dolomitico, tanto no aspecto de qualidade da
agua como no desempenho zootécnico do camardao.

Salienta-se que das duas concentracfes de Algen®, que foram testadas,
os melhores resultados foram obtidos na concentracéo de 500 kg/ha.

Sugere-se que novos estudos sejam realizados para se verificar a eficiéncia
do Algen® como um substituto do calcario dolomitico na calagem dos viveiros de

cultivo de camarao.
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