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RESUMO

A criagdo de camardes marinhos no Brasil tem se expandido rapidamente nos
ultimos anos. Apesar do cendrio econdmico promissor, a carcinicultura apresenta um
quadro de insustentabilidade, o que faz da atividade impactante ao meio ambiente. Com
isso, surge a necessidade de alternativas para mitigar possiveis impactos gerado pela
atividade. Uma alternativa que vem sendo bastante estudada ¢ o policultivo, isto &,
cultivo integrado entre dois ou mais organismos, normalmente entre eles um
biofiltrador. Dos organismos biofiltradores, as macroalgas tém se mostrado viaveis,
porque além de eficientes na remocao de nutrientes em excesso na dgua, elas ndo geram
residuos. Além do mais, o cultivo integrado com macroalgas permite tanto a exploracao
econdmica da alga (fabricagdo de gelatinas e geléias, na induastria de laticinios,
farmacéutica, etc.) como a possibilidade de uma aqiiicultura sustentavel. Com o intuito
de observar o desenvolvimento da macroalga Gracilaria birdiae, a influéncia e
tolerancia da espécie aos parametros ambientais e a eficiéncia biofiltradora da alga em
relagdo aos trés tipos de macronutrientes (NH4+ , NO5 ¢ PO4'3) nos efluentes de fazenda
de camardo marinho, foi realizado um experimento, o qual foi dividido em duas fases:
uma em laboratorio e outra em condig¢des naturais. A agua utilizada para o experimento
em laboratorio foi coletada nos viveiros pertencentes a fazenda Tecnardo e distribuida
em aquarios contendo 20 g de G. birdiae. No campo, 0,5 kg de G. birdiae foi inserido
em gaiolas de PVC e cultivado no proprio viveiro da fazenda. Os resultados obtidos
mostraram um crescimento modesto, provavelmente devido a baixa tolerancia da
espécie a ambientes altamente eutrofizados. Contudo, a remog¢do de nutrientes foi
expressiva. A amonia foi reduzida em aproximadamente 34 %. O ortofosfato apresentou
uma redugdo de 93,5 %. A capacidade de biofiltragdo do NO;™ pela macroalga foi de
100 %, indicando que a G. birdiae é a alga-biofiltro que apresenta elevada taxa de
remocao deste nutriente em condigdes de laboratorio. Apesar do baixo crescimento da
macroalga nesse experimento, o resultado em relagdo a remocgao de nutrientes na dgua
dos aquarios foi bastante animador, sugerindo que a espécie pode ser eficiente como
biofiltro e uma forte candidata na utilizagdo da aqiiicultura sustentavel.

Palavras-chave: Cultivo integrado, biofiltro, eutrofizagao, Gracilaria birdiae
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ABSTRACT

Marine shrimp farming has grown exponentially during the last years in Brazil. In spite
of the promising economical situation, this activity is facing an increasing criticism due
to its environmental impact. Thus, the necessity of alternatives to mitigate
environmental degradation caused by this activity. An alternative that is being studied is
the policulture that is the integrated culture of two or more organisms, normally one of
them a filtering organism. Among filtering organisms, macroalgae are very practicable
because they are efficient in the removal of the exceeding nutrients of the water and do
not leave residues in the water. Besides, the integrated culture with macroalgae allows
the economical exploration of the seaweed (for the manufacture of jelly and jam, for the
dairy industry, pharmaceuticals, etc.) along with possibility of a sustainable aquaculture.
In the present experiment, the development of the seaweed Gracilaria birdiae, the
influence and tolerance of this species to the environmental parameters, and its
absorption efficiency in relation with the three kinds of macronutrients (NH, ", NOs™ and
PO,”) found in the effluents of marine shrimp farming was studied. The experiment
was divided in two parts: a laboratorial part and one part carried under natural
conditions. The water used in the laboratory trial was collected in the shrimp ponds of
Tecnardo farm and distributed in aquaria containing 20 g of G. birdiae. In the field trial,
0.5 kg of G. birdiae was inserted in PVC cages cultivated in the farm. The results of the
study showed a modest growth of G. birdiae, probably due to its low tolerance to highly
eutrophicated environments. However, the removal of nutrients was very expressive.
Ammonia was reduced in approximately 34 %. Ortho-phosphate showed a reduction of
93.5 %. The capacity of biofiltration of the NO; by the macro algae was of 100 %,
showing that G. birdiae is a seaweed-filtered with a high level of removal for this
nutrient under laboratorial conditions. In spite of the low growth of the macro algae in
the experiment, the results in relation to the removal of nutrients of the water was
encouraging, suggesting that this species can be an efficient biofilter and thus, a strong

candidate to be used in a sustainable aquaculture.

Key-words: integrated culture, biofilter, Gracilaria birdiae, eutrophication



Tabela I

Tabela 11

Tabela 111

Tabela IV

Tabela V

Tabela VI

RELACOES DE TABELAS

Caracteristicas fisicas e quimicas da agua durante o periodo de
sedimentacdo (experimento em laboratorio).

Dados referentes aos nutrientes nos aquarios 1 € 2 no periodo da
sedimentacao.

Caracteristicas fisicas e quimicas da agua do experimento
laboratorial durante o periodo de estudo com G. birdiae.

Resultados das correlagdes lineares de Pearson entre os
parametros ambientais, biomassa e TCR.

Concentra¢des minimas ¢ maximas, calculo da ANOVA ¢ as
médias com DP obtidas durante o experimento realizado em
escala laboratorial nos aquarios controles.

Dados referentes aos fatores ambientais e nutrientes no periodo
experimental realizado em campo.

15

16

17

23

24

25

III



Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

RELACOES DE FIGURAS
Local de coleta (Praia de Mae Luiza) da macroalga Gracilaria
birdiae.

Localizagdo do Municipio de Arés — Viveiros da empresa
Tecnardo.

Representagdo do modelo laboratorial dos aquarios contendo
G. birdiae.

Gaiolas de PVC (1,5m X 0,5m X 0,15m) contendo G. birdiae.

Desenho esquematico das gaiolas inseridas no viveiro da
fazenda Tecnardo

Valores referentes a turbidez em NTU no periodo de
sedimentacao

Valores da temperatura (° C) obtidos durante o periodo de
estudo laboratorial.

Valores da Salinidade (%o) obtidos durante o periodo de estudo
laboratorial.

Valores do pH obtidos durante o periodo de estudo
laboratorial.

Valores do oxigénio dissolvido (mg L) obtidos durante o
periodo de estudo laboratorial.

Valores da concentragdo de Turbidez (N. T. U.) obtidos
durante o periodo de estudo laboratorial.

Valores da concentragio de PO, (umolL ) obtidos durante o
periodo de estudo laboratorial.

Valores da concentragdo de NH4" (umolL Y obtidos durante o
periodo de estudo laboratorial.

Valores da concentragio de NO;™ (umolL ) obtidos durante o
periodo de estudo laboratorial.

Valores da biomassa (g) obtidos durante o periodo de estudo
laboratorial.

IV

8

10

12

15

17

18

18

19

19

20

21

21

22



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Valores da TCR (%o0) obtidos durante o periodo de estudo
laboratorial.

Valores da temperatura (°C) obtidos durante o periodo de
estudo realizado em campo.

Valores do pH obtidos durante o periodo de estudo realizado
em campo.

Valores do oxigénio dissolvido (mg ™) obtidos durante o periodo

de estudo realizado em campo.

Valores da salinidade (%o) obtidos durante o periodo de estudo
realizado em campo.

Valores da concentragio de PO4~ (umolL ') obtidos durante o
periodo de estudo realizado em campo.

Valores da concentragio de NH,;" (umolL 1y obtidos durante o
periodo de estudo realizado em campo.

Valores do NO;3  (umolL ™) obtidos durante o periodo de
estudo realizado em campo.

Valores da biomassa (g) obtidos durante o periodo de estudo
realizado em campo.

Valores da TCR (%) obtidos durante o periodo de estudo
realizado em campo.

Gaiolas de Gracilaria birdiae com a epifita Enteromorpha spp
no periodo de coleta.

25

26

26

27

28

28

29

29

30

31



Dissertacao de mestrado - Sdena Nunes

1.0 INTRODUCAO

A aqiiicultura marinha tem garantido, cada vez mais, a presenga de frutos do mar
na alimentacdo da populacdo global. Enquanto muitos estoques pesqueiros naturais ja se
encontram em seu limite maximo de exploracdo, a produgdo de pescado por essa
atividade tem aumentado muito nos tltimos anos (Neori et al., 2004). Atualmente, esse
processo de produg¢do de organismos com habitat predominantemente aquético em
cativeiro, tais como peixes, camardes, ras, entre outras espécies, ¢ o setor de produgdo
de alimentos que apresenta maior crescimento no mundo. Talvez por fornecer um
produto de elevado teor protéico, ou ainda, por apresentar um alto nivel de aceitagdo no
mercado, o fato ¢ que a procura por produtos provenientes da aqiiicultura estd em
ascensdo. S6 nas ultimas trés décadas, o consumo global destes produtos dobrou (FAO,

2000).

Quando se fala em produtos relacionados a aqiiicultura, ndo se pode deixar de
ressaltar a importante participagdo dos paises asidticos. De modo geral, a Asia tem a
supremacia na produ¢ao mundial, destacando-se tanto na producao de crusticeos como
de peixes, moluscos e plantas aquaticas. Apesar de toda a tradi¢do secular do oriente, o
cultivo de camardo marinho no ocidente tem apresentado resultados bem expressivos na
totalidade da produ¢ao mundial. Uma mostra dessa evolugdo é que em 2003 a produgdo
ocidental foi de 271.000 toneladas, ou seja, 16,63% do total mundial (Rocha et al.,
2004).

Dentre os paises ocidentais, o Brasil tem se destacado bastante e atualmente
lidera a produgdo de camardo, com uma totalidade de 90.190 toneladas em 2003 (Rocha
et al., 2004). Dados da FAO - Food and Agricultural Organization of the United
Nations (2004) - orgdo das Nagdes Unidas responsavel pelo estudo dos problemas de
alimentag¢ao no mundo — relatam que atualmente a carcinicultura gera US$ 230 milhoes
de renda no pais. Sobremaneira, nos ultimos trés anos, o camardo aqui cultivado vem
sendo um dos principais responsaveis pelo superavit da balanca comercial de pescado.

A regido nordeste dispde de um potencial de 300.000 hectares propicios para a


http://pt.wikipedia.org/wiki/FAO
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carcinicultura marinha (ABCC, 2002) e ¢ responsavel por até 97% da produgao total do
pais (Camara, 2000). No presente momento, o estado do Rio Grande do Norte ¢ o lider
da produgdo nordestina, e consequentemente, a brasileira, com uma média anual de
37.473 toneladas, isto é, uma produtividade média de 6.937 kg/ha/ano (Rocha et al.,
2004).

Apesar desse cenario econdOmico promissor, essa atividade percorre uma trilha
de insustentabilidade, isto é, um descompasso entre a reciclagem de nutrientes
produzidos e os sistemas de cultivo, resultando em diversos problemas ambientais
(Neori et al., 1998). De modo geral, essa atividade econdmica ¢ planejada sem levar em
conta as externalidades ambientais, ou seja, os custos da degradagdo ecologica ndo sdo
pagos por aqueles que geram, e sim por terceiros. Como ndo ha a preocupagdo de
internalizar no preco dos produtos os custos externos das conseqiiéncias ambientais da
producdo, a atividade termina deixando enormes passivos ambientais, dividas sociais e
ecoldgicas. Nessa pespectiva, esse “negativo ambiental”, faz com que a carcinicultura

seja muito questionada (Chopin et al., 2001; Neori et al., 2004).

Sabe-se que o cultivo de camardo marinho tem como base de crescimento a
monocultura, ou seja, o cultivo exclusivo de uma unica espécie, o que justifica esse
quadro de insustentabilidade. O fato de “cultivar”, implica necessariamente alguma
forma de intervencdo humana nos processos de criacdo e engorda (manutencao de um
estoque regular, alimentacdo e protecdo contra predadores, entre outros). Todos os
processos sdo direcionados para o aumento da producdo, conseguido através de

investimentos em produtos como ragdes, antibidticos e varios tipos de fertilizantes.

De acordo com Zhou et al. (2006), em geral, de 52 a 95% do nitrogénio e 85%
do fosforo que sdo introduzidos nos tanques de cultivo através da alimentacdo e
excre¢do do animal, sdo despejados nos ambientes adjacentes as fazendas. A quantidade
de fertilizantes utilizadas nos cultivos também ¢ assustadora. No Brasil, a FAO (2004)
estima que 98% das fazendas de camarao utilizam varios tipos destes. Somando todos
esses produtos, resulta em efluentes ricos em particulas organicas, principalmente de

fosforo dissolvido e nitrogénio organico, que quando langados em excesso diretamente


http://pt.wikipedia.org/wiki/Antibi%C3%B3tico
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nos estuarios ou no mar, causam a eutrofizacdo. Consequentemente, esses efluentes,
além de comprometer a qualidade fisica e quimica da 4gua, também podem afetar a
continuidade do cultivo, uma vez que se torna muito mais facil disseminar doengas por

condigdes ambientais estressantes (Chopin et al., 2001).

Dessa maneira, o monocultivo de camardo marinho pode prejudicar o
ecossistema, seja durante a operagdo das fazendas que lancam seus efluentes no
ambiente sem tratamento especifico e adequado, ou na remog¢do da vegetagdo nativa
(Biao et al., 2004), uma vez que estas fazendas sdo tradicionalmente alocadas em areas
adjacentes a ecossistemas de manguezais € o comum ¢ retirar a vegetacdo nativa para
instalacdo das fazendas. Diante desses fatos, torna-se visivel a necessidade de novas
alternativa que tenham o intuito de minimizar esses efeitos negativos da carcinicultura

em ecossistemas naturais (Naylor et al., 1998; Lubchenco, 2003).

Uma alternativa mitigadora que vem sendo bastante estudada é o policultivo,
isto €, cultivo integrado entre dois ou mais organismos, sendo um deles um biofiltrador
(Buschmann et al., 1994; Jones et al., 2001*; Neori et al., 1996; Neori et al., 1998;
Nelson et al., 2001; Qian et al., 1996; Troell et al., 1997). Este tipo de atividade
fundamenta-se no conceito de um cultivo simultaneo, em que existe um organismo
consumidor € um organismo que utiliza os nutrientes organicos € inorganicos
disponiveis no meio para forma¢do de sua biomassa ou como fonte de energia. Dessa
forma, a excrecdo e dejetos de um organismo produzem nutrientes para o outro, o que
torna o “co-cultivo” uma alternativa potencialmente sustentavel (Buschmann et al.,

1996; Petrell et al.,1993; Chopin et al., 1999; Neori et al., 2004).

Dentre todos esses organismos utilizados para biofiltracdo, as macroalgas
apresentam uma grande vantagem: além de eficientes na remocdo de nutrientes em
excesso na agua, elas ndo geram residuos (fezes, pseudofezes, entre outros), como
acontece com os moluscos e ouri¢cos-do-mar. Elas atuam como verdadeiras ‘esponjas’ e
conseguem retirar do ambiente aquatico componentes organicos e os acumulam estes
em seus tecidos, em forma de pigmentos ou aminoacidos, que serdo utilizados

posteriormente para seu crescimento (Marinho-Soriano, 2005). Assim, se aproveitam da
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alta capacidade de biofiltragdo e contribuem para uma remogao eficiente de fosforo e
nitrogénio dissolvido oriundos de efluentes dos viveiros de cultivo de camardo (Krom et
al., 1995; Neori et al., 1996). Além do mais, o cultivo integrado de animais
(invertebrados ou vertebrados) com macroalgas constitui um elemento essencial para o
gerenciamento costeiro, apontando para a o beneficio econdmico e social, bem como a
minimiza¢do de impactos ambientais da atividade (Brzeski & Newkirk, 1997; Chow et

al., 2001).

De modo geral, varios estudos vém sendo realizados para averiguar a utilizagao
das macroalgas como biofiltros (Buschmann et al, 1994; Buschmann et al. 1996;
Demetropoulos & Langdon, 2004; Porello et al., 2003; Schuenhoft et al., 2003). Alguns
demonstraram que, dependendo das condi¢cdes de cultivo, a biofiltragem com
macroalgas pode até melhorar a qualidade final da 4gua residual (Martinez-Aragon et
al., 2002; Hernandez et al., 2002); outros que a remo¢do e, consequentemente, a
absor¢do de nutrientes pelas algas tem sido bastante eficiente (Qian et al., 1996; Porello
et al., 2003), confirmando assim, os intimeros beneficios das macroalgas quando

utilizadas em co-cultivo (Neori et al., 1996; Dumas et al., 1998; Troell et al., 1997).

Com o objetivo de intensificar estes propositos, varias estratégias de cultivos
integrados tém sido utilizadas. Buschmann et al. (1994) verificaram que a Gracilaria
chilensis obteve uma boa reposta em seu crescimento, quando cultivadas em efluentes
de cultura intensiva de salmao. Troell et al. (1997) relataram que quanto mais proximos
as gaiolas de cultivo de peixe, melhores sdo os resultados para a taxa de crescimento da
Gracilaria chilensis. Outros autores também comparam a capacidade de absorgdo de
nutrientes ¢ a taxa de crescimento em diversos pontos com diferentes niveis de
eutrofizacdo (Nelson et al., 2001). Qian et al. (1996), em um estudo utilizando a
macroalga Kappaphycus alwarezii e ostras, observaram que o sistema de cultivo
integrado obteve melhores resultados que os monocultivos. Apesar de utilizarem
métodos e espécies diferentes, todos os autores convergem para um mesmo ponto que

as macroalgas como biofiltros sdo eficientes e viaveis.
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Contudo, as vantagens do cultivo integrado e utilizacdo de biofiltros ndo se
resumem somente no aspecto ambiental. Do ponto de vista econdmico e social as algas
geram renda e emprego. A grande variedade de espécies de algas encontra usos
diversificados em vérios paises do mundo, da industria alimenticia a de medicamentos,
da cosmética a agricultura. Estimativas da FAO (2003) demonstraram que as
macroalgas resultam numa variedade de produtos que geram uma renda bruta de U$S
5/6 bilhdes anuais. Dessa forma, o cultivo integrado passa a representar uma dupla
proposta ‘ecoamigavel’ para o sistema (Marinho-Soriano, 2005), porque as algas podem
ser utilizadas conciliando a necessidade ecologica da absorcdo dos nutrientes em
excesso disponibilizados nas fazendas de camardo, juntamente com a possibilidade de
comercializacdo em industrias alimenticia, de cosméticos e produtos farmacéuticos

(Neori et al., 2004).

As Rhodophytas, grupo de macroalgas também conhecido como algas vermelhas,
sdo utilizadas comercialmente na alimenta¢do e na extragdo do agar (produto bastante
utilizado na fabricagdo de gomas, laxantes, ou ainda, como meio de cultura para
bactérias). Outro aspecto econdmico interessante deste grupo € a extracao de carragena,
um hidrocoléide usado na producdo de alimentos, principalmente nas industrias de
lacticinios (iogurte, sorvetes, achocolatados) e embutidos (salsicha, presunto), na
fabricacao de gelatinas e geléias, na industria ndo alimenticia (tintas, té€xteis, perfumes)
e farmacéutica (produtos anticoagulantes e antiinflamatorios), conforme dizem Vidotti
& Rollemberg (2004). Além do mais, as Rhodophytas também sdo conhecidas por
apresentar grande eficiéncia na absor¢ao rapida de nutrientes e bons mecanismos para

estocar grandes reservas destes (Vergara et al., 1993).

Devido a esses fatores, as algas vermelhas, principalmente as do género
Gracilaria, se tornaram economicamente importantes em algumas regides do mundo,
como sul da Asia, América do sul e Africa meridional (Zhou et al., 2006) e cultiva-las
tem se tornado uma atividade interessante do ponto de vista comercial (Fei et al., 1998;
Chopin et al., 1999; Neori et al., 2004). Elas possuem algumas caracteristicas que as

tornam preferenciais para o co-cultivo como apresentar uma tolerancia relativamente
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boa a flutuagdes de salinidade, temperatura e luz. Também apresentam crescimento
rapido, boa capacidade de regeneragdo e bom rendimento na extragdo de agar (Fei et al.,
1998; Fei et al., 2000). Assim, a possibilidade de biorremediagao ¢ interagdo econdmica

fazem do cultivo integrado uma atividade promissora.

Mesmo com tudo isso, no Brasil, pouco tem sido investigado sobre o real valor de
remocdo de nutrientes e crescimento das macroalgas, o que resulta em desperdicios,
tanto econdmicos ¢ ambientais como sociais. S6 em 2001, o pais importou cerca de US$
15 milhdes em algas e seus derivados, segundo dados da OCB - Organizacdo das
Cooperativas Brasileiras (Carvalho Filho, 2004), desperdi¢gando a capacidade de mao-
de-obra que se encontra ociosa, a grande biodiversidade de macroalgas do Brasil e as
excelentes condigdes climaticas e geograficas, principalmente no nordeste. A regido
costeira compreendida entre os estados do Ceara e o norte do estado do Rio de Janeiro,
abriga a flora algal mais diversificada do pais. Mesmo assim, sdo poucas pesquisas

realizadas acerca da capacidade de biofiltragdo das macroalgas.

Alguns estudos se apresentam como pioneiros como os desenvolvidos no Rio
Grande do Norte por Marinho-Soriano et al. (2002) ¢ Marinho-Soriano (2005) ¢
Panucci (2004), que trabalharam com espécies do género Gracilaria e Ulva, procurando
averiguar a taxa de crescimento e o comportamento dessas agardfitas no meio
eutrofizado. Os resultados obtidos mostraram-se bastante animadores em relacdo a
capacidade de biofiltragdo das espécies estudadas. No trabalho realizado por Panucci
(2004), a espécie Gracilaria caudata apresentou uma eficiéncia de absor¢do de cerca de
59,5% para amdnia, 49,6% para o nitrato e 12,3% para o ortofosfato. Esses resultados
evidenciam e incentivam o cultivo tanto ecoldgico como econdmico de macroalgas
nesse estado que, coincidentemente, ¢ o maior produtor de camarao marinho do pais. No
entanto, sdo necessarios mais estudos sobre o tema, para obtencdo de melhores

informagdes que promovam o desenvolvimento de uma carcinicultura sustentavel.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo estudar o desenvolvimento

da macroalga Gracilaria birdiae Plastino e Oliveira, em condi¢des de laboratorio e
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campo, analisando a influéncia dos parametros ambientais sobre a taxa de crescimento

da espécie. Além disso, foi dado énfase a capacidade de biofiltragdo de nutrientes em
~ + - 3 . A

relacdo ao NHy , NOs e PO4~ com a finalidade de comprovar sua eficiéncia como

organismo biofiltrador.
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2.0 MATERIAIS E METODOS

O estudo sobre o crescimento e a capacidade de biofiltragdo da macroalga G.

birdiae foi realizado em condig¢des controladas (laboratorio) e naturais (campo).

» 2.1 Coleta da macroalga G. birdiae

O material algal (G. birdiae) utilizado neste estudo foi coletado na praia de Mae
Luiza (5°47°07”S - 35°11°01” N), na zona intertidal, durante periodos de maré baixa
(Fig. 1). Apos a coleta, as algas foram transportadas ao laboratorio e em seguida triadas
para a remocdo de epifitas e organismos incrustantes. Em seguida, as algas foram
colocadas em um aquario de vidro, contendo agua do mar do préprio local, sob

condi¢cdes de iluminagdo e aeracao controladas, até o inicio do experimento.

Fig. 1. Local de coleta (Praia de Mae Luiza) da macroalga Gracilaria birdiae.
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> 2.2 Protocolo Experimental

% 2.2.1 Experimento realizado em laboratério
O experimento em laboratdrio teve duracao de 30 dias (18/10 a 17/11/2005). O
sistema experimental era composto por quatro aquarios (30 cm x 20cm x 20 cm) com
capacidade para 10 litros de dgua. A 4gua utilizada neste experimento foi coletada na

fazenda Tecnardo (Fig. 2) e armazenada em recipientes plasticos.

Fig. 2. Localizagdao do Municipio de Arés — Viveiros da empresa Tecnardo.
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No laboratorio, a agua foi distribuida em dois aquarios de 30 litros, onde
permaneceu durante um periodo de 48 horas. Esta etapa do experimento tinha como
objetivo reduzir a turbidez da 4gua, através da decantacdo das particulas solidas em
suspensdo. Durante esse periodo foi realizado, a cada 24 horas, o monitoramento das
variaveis ambientais. A temperatura, salinidade, O, e pH foram determinados com o
auxilio de um aparelho multiparametros (Horiba U-10), enquanto os nutrientes (NH,",

NO;" e PO,”) foram analisados através do método de Strickland & Parsons (1972).

A matéria s6lida em suspensao foi determinada a partir da diferenca entre os
pesos dos filtros (GF/C) antes e depois da filtragdo de 100 ml de agua (Clesceri et
al.,1989).

Terminada a fase de sedimentacao, a agua foi entdo transferida por sifonagem
para 4 aquarios de 10 litros (30 cm x 20 cm x 20 cm). Em trés aquérios foram colocados
20 g de G. birdiae, o quarto aquario foi mantido apenas com agua do viveiro, sem algas
e serviu como controle. Durante todo o periodo do experimento, os aquarios foram

expostos ao fotoperiodo de 12 horas claro/escuro (Fig. 3).

Lamp. Fluorescentes
»

: ]

Fig. 3. Representacao do modelo laboratorial dos aquarios contendo G. birdiae.

-10 -



Dissertacao de mestrado - Sdena Nunes

s 2.2.2 Determinacédo da biomassa e Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

A determinagdo da biomassa foi realizada semanalmente. Este procedimento foi
feito com a retirada das algas dos aquarios, as quais eram secadas com papel absorvente
e seu peso umido determinado em balanca de precisao (0,1 g). Apds cada pesagem as
algas eram devolvidas aos seus respectivos aquarios. A TCR foi determinada com base
nos valores de biomassa umida através da seguinte formula (De Casabianca et al.,
1997):

TCR = [Ln (Pf/ Pi) / (Tf-Ti)] x 100.

Onde Pi corresponde ao peso inicial e Pf ao peso final. O valor de T

correspondia ao intervalo de tempo entre as duas medidas.

% 2.2.3 Experimento realizado em campo

O cultivo de G. birdiae em condi¢des naturais, foi realizado durante um periodo
de 2 meses (16 de novembro de 2005 a 17 de janeiro de 2006) na fazenda Tecnardo. Esta
fazenda se encontra localizada as margens da laguna Guarairas, no municipio de Arés
(06°12°10°°S - 35°09°00°°0). Esta empresa possui 31 viveiros, compreendido em 105
hectares de extensdo e uma produgdo anual de 750 toneladas de camardo marinho

Litopenaeus vannamei (Panucci, 2004).

Para o estudo do crescimento de G. birdiae no viveiro de camardo, foi
confeccionada uma gaiola retangular de malha pléastica com dimensdo de 1,5 m x 0,5 m
x 0,15 m. Esta estrutura foi subdividida em 3 compartimentos (0,5 m x 0,5 m x 0,15 m)

onde foram inseridas 0,5 kg de macroalga (Fig. 04).

-11 -
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2

o T, L gty = - iRjies 3
3 VN N A N N N R T e

Fig. 4. Gaiolas de PVC (1,5m X 0,5m X 0,15m) contendo G. birdiae.

A gaiola possuia uma estrutura externa feita de PVC, onde eram amarradas
cordas que ligavam a gaiola a estacas de madeira.
Esta estrutura foi mantida a 20 cm da superficie da d4gua, com o auxilio de boias

de isopor em suas extremidades (Fig. 05).

-12 -
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Fig. 5. Desenho esquematico das gaiolas inseridas no viveiro da fazenda Tecnardo.

Neste experimento a biomassa, TCR e os pardmetros ambientais foram
determinados usando o mesmo procedimento descrito anteriormente para o experimento

em laboratorio.

-13 -
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> 2.3 Analises estatisticas

A andlise estatistica dos dados consistiu basicamente do calculo de média +
desvio padrdo, correlacdo de Pearson e ANOVA. A correlagdo de Pearson foi utilizada
para determinar as relagdes existentes entre as varidveis estudadas, enquanto que a
ANOVA foi utilizada para verificar a existéncia de diferencas significativas nas
variaveis ao longo do estudo. Antes de ser realizado a ANOVA, todos os dados foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk's para verificar a sua homogeneidade. Os que ndo
apresentaram homogeneidade foram transformados. Todo procedimento estatistico foi

realizado através do programa Statistic 5 (Starsoft 1998).

-14 -
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3.0 RESULTADOS

» 3.1 Resultados do experimento realizado em laboratério

3.1.1 Sedimentacéao

Os dados referentes aos parametros ambientais (turbidez, temperatura,
salinidade, pH e oxigénio dissolvido) e aos nutrientes no periodo de sedimentacao estdo

descritos nas tabelas I e II, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da agua durante o periodo de sedimentagdo (experimento em
laboratorio).

Inicio do Apbs 24 h Apbs 48 h
experimento (0 h)
Turbidez (NTU) 270 75 38
Temperatura ° C 294 27,5 27,2
Salinidade %o 30,07 30,08 30,09
pH 8,10 7,98 7,93
Oxigénio dissolvido mgL' 6,47 3,43 3,54

Os parametros ambientais acima citados, com excecdo da turbidez e do oxigénio
dissolvido, permaneceram sem diferengas significativas durante os dias de
sedimentacao.

A redugdo da turbidez foi expressiva, passando de 270 N.T.U. para 38 N.T.U.
(Tabela I) apds 48 horas (Fig. 6).

300

250

200

150

100

Turbidez (N. T. U.)

50 1

Oh 24h 48h

Fig. 6. Valores referentes a turbidez em NTU no periodo de sedimentagao.

-15 -
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No que se refere ao material em suspensao, foi visto que durante a sedimentagao
seu valor médio decresceu de 0,121g das primeiras 24 horas, para 0,115g no final da

fase de sedimentacdo (48 horas).

Tabela II. Dados referentes aos nutrientes nos aquarios 1 e 2 no periodo da sedimentagao.

PO, (umol L) NH," (umol L) NO; (umol L)
0 hora 48 horas 0 hora 48 horas 0 hora 48 Horas
Média e DP 1,2340,3 1,8540,3 4,7343,8 11,34+3.,8 0,87+0,5 0,0 +0,5

No periodo final da sedimentagdo, foi observado um aumento nas concentragdes
de PO,> e o NH,', quando obtiveram 1,85 + 0,3 umolL'1 e 11,34 £ 3,8 umolL'l,
respectivamente (Tabela II). A concentragdo de nitrato foi a inica que reduziu apds esse
periodo de 48 horas. O PO, e o NH, apresentaram diferencas significativas

(F=2589,12 e p<0,01; F=53929,86 e p<0,01; respectivamente).

-16 -
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3.1.2 Cultivo de G. birdiae em laboratorio
Os dados referentes aos parametros ambientais, durante o periodo de
experimento laboratorial, estdo listados na tabela III.

Tabela III. Caracteristicas fisicas e quimicas da agua do experimento laboratorial durante o periodo de
estudo com G. birdiae.

Parémetros ambientais Variacao (min. e max.) Média + DP ANOVA
F P<

Temperatura da agua (°C) (27,0 —28,8) 27,9+0,10 39,67 0,01*
Salinidade (%o) (30,8 — 34,3) 33,0 £ 0,20 41,13 0,01*
pH (7,9-8.5) 8,25+0,10 221,76 0,01%*
O,mgL ™ (6,4-9.9) 7,28 £0,06 496,75 0,01%
Turbidez (N.T.U.) (10,0 — 38,0) 15,6 + 12,5 - -

PO,? pmol L™ (0,09 —1,85) 0,47 + 0,05 36431,79 0,01%*
NH," pmol L (7,3 -15,3) 9,89 + 1,30 247,80 0,01*
NO;™ pmol L (0,0 —1,09) 0,44 £ 0,05 3966,90 0,01

*Diferengas altamente significativas (p < 0,01)

Com relacdo aos dados referentes a temperatura da 4&gua no periodo
experimental, pode-se observar um aumento a partir do 14° dia, apresentando os
maiores valores nos ultimos dias, quando alcangou 28,8 £0,22 °C (Fig. 7). A média da
temperatura ficou em 27,9 = 0,08 °C (Tabela III), apresentando diferencas altamente

significativas entre as semanas de estudo (F = 39,67 e p<0,01).

30,0
;G 29,0
£ 28,0 -
=
g
2 27,0 1
£
P
= 26,0
25,0
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fig. 7. Valores da temperatura (° C) obtidos durante o periodo de
estudo laboratorial.
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As médias semanais da salinidade observadas durante o periodo de estudo,
apresentaram diferencas significativas (p < 0,01). Este parametro, que variou de 30,8 £+
0,5%0 do 7° dia para 33,0 + 0,1 %o no 14° dia, obteve um aumento gradativo até o fim do

experimento quando alcancou 34,3 + 0,6%o (Fig. 8). A média do periodo de estudo foi
de 33,0 £ 0,2%o .

36,0
T

£ 33,0 = +
D
=
[
=4
£ 30,0 -
<
»n

27,0

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fig. 8. Valores da Salinidade (%o) obtidos durante o periodo de
estudo laboratorial.

Para o pH, também foram detectadas diferencas significativas (p < 0,01). Houve
um aumento gradativo nos resultados deste pardmetro, os quais variaram de 7,9 + 0,00
no inicio do experimento até¢ 8,50 + 0,08 no 21° dia (Fig. 9). No final do estudo, foi

visto um pequeno decréscimo, sendo alcangado 8,40 + 0,01. A média obtida durante o

experimento foi de 8,25 + 0,05.

8,7
T

8,4 L

T ==
Z s T
N I
7,5 -
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fig. 9. Valores do pH obtidos durante o periodo de estudo laboratorial.
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O ponto maximo de saturacdo do oxigénio dissolvido foi obtido no 7° dia,
quando foi alcancado o valor de 9,9 + 0,14 mg L ™' (Fig. 10). Na semana posterior,
houve reducdo na concentragdo do oxigénio, alcancado os valores de 6,4 + 0,05 mgL'1
e, a partir desse dia, permaneceu sem grandes variacdes até o fim do experimento. A
média desse pardmetro foi de 7,28 + 0,0 mg L™ durante o periodo de biofiltragem, que

apresentou diferencas significativas (F=496,75 e p< 0,01).

12,0

9,0

6,0 -

02 mg. L”

3,0

0,0 -

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fig. 10. Valores do oxigénio dissolvido (mg L ™) obtidos durante o
periodo de estudo laboratorial.

Durante todo o periodo experimental, a turbidez manteve-se constante,

apresentando valor de 10 N.T.U. (Fig. 11).

i

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Turbidez (N.T.U.)
o

Fig. 11. Valores da Turbidez (N. T. U.) obtidos durante o periodo de estudo
laboratorial.
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Os valores das concentragoes de PO4'3, NH; e o NOy presentes na agua dos
aquarios que continham G. birdiae reduziram durante o experimento, mostrando uma
excelente performance da macroalga na absor¢do destes nutrientes.

A G. birdiae foi eficiente na remocio do PO4~ na 4gua oriunda dos tanques de
cultivos de camardo marinho. Ao final do estudo, houve uma reducao de 93,5% (Fig. 12).
A média obtida em todo o experimento foi de 0,75 + 0,03 umolL'l, sendo detectada

diferencas altamente significativa entre as semanas de estudo (F =36431,79 e p <0,01).

2,00
—=—
- 1,50 -
-
E
2= 1,00
=}
& 0,50
0,00 - : : ﬁ_j_,_=_
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fig. 12. Valores da concentragio de PO, obtidos durante o periodo de estudo
laboratorial.

As concentracdes de NH; foram reduzidas em 33,69%, durante o periodo
experimental. Do 7° para o 14° dia, apresentaram um decréscimo de aproximadamente
52,18% na agua dos aquarios, os valores que eram de 15,34 + 0,03 pmolL" reduziram
para 7,34 + 0,04 pmolL™ (Fig. 13). O valor médio apresentado para este nutriente foi de
10,19 + 1,78 pmolL™" durante todo o periodo de estudo. Houve diferencas altamente

significativas entre os valores quinzenais (p<0,01).
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Fig. 13. Valores da concentracio de NH, obtidos durante o periodo de
estudo laboratorial.

Também houve redugdo nas concentragdes do NO; durante o periodo do
experimento laboratorial. Do 7° para o 14° dia, a G. birdiae removeu 74,74% da
concentragdo deste nutriente, ¢ no final do experimento, a redugdo foi de 100%. (Fig.
14). O valor médio para este nutriente foi de 0,36 + 0,05 umolL™", sendo verificadas

variagOes altamente significativas entre as semanas (F = 3966,89 e p< 0,01) (Tabela III).

1,60

1,20

NO; p‘moL'1
=
o0
)

0,40 H
0,00 ‘ ‘ ﬁ ‘ ‘

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fig. 14. Valores da concentracdo de NO; obtidos durante o periodo de
estudo laboratorial.

A G. birdiae apresentou um crescimento muito modesto durante o experimento
laboratorial. A média do peso da biomassa verificada apds os sete primeiros dias de

experimento foi de 22,2 + 0,72g (Fig. 15). Depois de 21 dias, a biomassa alcangou 23,3

-21 -
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+ 0,61g. A média apresentada durante o periodo de estudo foi de 22,95 + 0,46g (Tabela
IIT), sendo detectadas diferencas significativas entre as semanas (F = 20,28 e p < 0,01).
A evolucdo da biomassa foi correlacionada negativamente com a turbidez (r = -0,82).
Correlagdes positivas também foram encontradas entre esta varidvel e temperatura (r =

0,83), salinidade (r =0,91) e pH (r = 0,86) (Tabela IV).

30

25 —

Hi

Hi

20

Biomassa (g)

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Fig. 15. Valores da biomassa (g) obtidos durante o periodo de estudo
laboratorial.

A G.birdiae expressou uma TCR pouco significativa, tendo uma média de 1,33
+ 0,80 % (Tabela III) durante o experimento. Neste estudo foi observado que a alga
apresentou a melhor TCR no 14° dia, quando atingiu uma média 2,20 + 0,37% (Fig. 16).
No 21° dia, declinou e alcangou 1,47 = 0,97% e 1,51 + 1,04% no final do experimento.

Para a TCR, foram constatadas diferengas altamente significativas entre as semanas.

3,00

2,50 T T
2,00 1 .|. ‘{

1,00 J'
0,00 ‘

0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

TCR (%)
&
[}

Fig. 16. Valores da TCR (%) obtidos durante o periodo de estudo laboratorial
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Tabela IV. Resultados das correlagdes lineares de Pearson entre os pardmetros ambientais, biomassa ¢ TCR.

Temperatura Salinidade pH  Oxigénio PO,” NH," NO; Biomassa TCR

Turbidez -0,49* -0,88*  -0,78* -0,06 -0,70* -0,06 -0,41 -0,82*% -0,49*
Temperatura 0,67* 0,71* -0,70* -0,18 -0,70* 0,03 0,83* 0,40
Salinidade 0,87 -0,18 038 -0,18 038 0,91* 0,38
pH 038 031 -039 0,09 086* 0,29
Oxigénio 0,49* 0,99* 0,61* -0,35  -0,33
PO,” 0,55% 0,16 022 0,38
NH," 0,59* -037  -0,34
NO5 029  -0,27
Biomassa 0,43

* Correlagdes significativas p < 0,05
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3.1.3 Caracteristica da 4gua do aquario controle

O aquario controle também apresentou reducdo nas concentragdes dos nutrientes
final em relagdo ao inicio. Foi registrada uma diferenca entre a concentragdo média
inicial de 33,39 + 3,44 umolL'1 para uma concentragdo média final de 6,51 + 0,57
umolL" do NH,", detectou-se diferencas altamente significativas entre as semanas (F =
123,90 e p<0,01). As concentragcdes de NOs™ reduziram da primeira até terceira semana.
Na semana subseqiiente, as concentragdes deste nutriente aumentaram, obtendo uma
média de 0,75 + 0,02 pmolL™" (Tabela V). Vale salientar que foram detectadas
diferencas altamente significativas (F = 1991,39 e p < 0,01 — Tabela V). As
concentragdes de PO4~ apresentaram uma média de 3,25 + 0,01 umolL™" no periodo de
estudo (Tabela V). Houve diferengas significativas entre as semanas de experimento
para este nutriente (p<0,01). Estas diferengas observadas entre a concentragao inicial e

final estiveram relacionadas com a presenca do fitoplancton na 4gua do experimento.

Tabela V. Concentragcdes minimas ¢ maximas, calculo da ANOVA e as médias com DP obtidas durante o
experimento realizado em escala laboratorial nos aquérios controles.

Média e DP Variagio (Min. e Max.) ANOVA
F P<
PO,° 3,25+ 0,01 (2,23 -3,99) 18972,18  0,01*
NH," 12,85 +1,83 (5,47 - 33,39) 123,90 0,01*
NO; 0,38 40,01 (0,00 — 7,95) 1991,39; 0,01*

*Diferencas altamente significativas (p <0,01)
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» 3.2 Resultados do experimento realizado em campo

Na tabela VI, estdo relacionados os parametros ambientais e concentracdes de

nutrientes do experimento de campo, perfazendo um periodo de 60 dias.

Tabela VI. Dados referentes aos fatores ambientais e nutrientes no periodo experimental realizado em campo.

Parametros ambientais  Variacdo (min. e max.)  Média + DP ANOVA

F P<
Temperatura da agua (°C) (27,5 — 28,45) 28,9 + 0,33 0,32 0,86
Salinidade (%) (34,00 — 40,00) 38,1 - -
pH (7,86 — 8,13) 8,04 . _
O,mgL™ (5,90— 7,95) 6,80 + 2,20 0,85 0,52
PO, umol L' (0,416 - 1,14) 0,88 0,02 595,28 0,01%**
NH," pmol L™ (3,81-7,16) 5,03 £1,35 4,26 0,02%*
NO; pmol L™ (0,0 — 0,50) 0,29 + 0,03 314,53 0,01%*

*Diferengas significativas

**Diferencas altamente significativas

Durante o experimento, o valor médio da temperatura foi de 28,9 + 0,33°C

(Tabela VI). Sem diferengas significativas, os maiores valores atingidos por esse

parametro foram na primeira quinzena (Fig. 17), quando foi registrado 28,45 + 1,05 ° C.

O menor valor da temperatura foi registrado na quarta quinzena (27,5° + 0,05 °C).

32,00

W
(=]
(=
(=]

Temperatura (°C)

28,00 -

26,00 -

24,00

0 dia

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Fig. 17. Valores da temperatura (°C) obtidos durante o periodo de estudo

realizado em campo.
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No inicio do experimento (0 dia), o valor do pH foi de 8,14 (Fig. 18). Nos
primeiros 30 dias houve um declinio, atingindo seu menor resultado (7,86). Na terceira
(45 dias) e quarta quinzena (60 dias), os valores obtidos foram de 8,05 e 8,04,
respectivamente, obtendo um valor médio durante o experimento de 8,04 (tabela VI).
As amostras desse parametro nao foram submetidas a testes estatisticos, devido ao

nimero insuficiente de amostras quinzenais (n=1).

8.2

0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

pH

Fig. 18. Valores do pH obtidos durante o periodo de estudo
realizado em campo.

As médias quinzenais das concentragdes de oxigénio dissolvido observadas
durante o periodo de estudo, ndo apresentaram diferencas significativas. Esse parametro
variou de 6,55 + 2,35 mgL'1 no inicio do experimento (0 dia), para 7,95 = 1,55 mg L!
na terceira quinzena (30 dias) (Fig. 19). O valor médio obtido foi de 6,80 + 2,20 mg L.

10,00

8,00 -

6,00
4,00 -
2,00 -
0,00

dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

O, mg L!

Fig. 19. Valores do Oxigénio dissolvido (mgL™) obtidos durante o
periodo de estudo realizado em campo.
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A menor concentracdo da salinidade foi no inicio do experimento (0 dia), 34%o.
A partir da primeira quinzena, esse parametro permaneceu constante, at¢é o fim do
experimento, com 40%. (Fig. 20). Assim como o pH, as amostras da salinidade também
ndo foram submetidas a testes estatisticos devido ao nimero insuficiente de amostras

quinzenais (n=1).

42

39

36

) E I I I
30 - ‘ ‘ ‘ ‘

0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Salinidade (%o)

Fig. 20. Valores da salinidade (%o0) obtidos durante o periodo de
estudo realizado em campo.

No inicio do experimento, a concentragdo do ortofosfato foi de 1,09 + 0,06
umolL™ e a final de 0,51 + 0,02 pmolL ', obtendo seu pico na segunda quinzena do
estudo, quando o valor alcancado foi de 1,14 + 0,01 pmolL™. Na quinzena subseqiiente,
houve um declinio expressivo, atingindo valores iguais a 0,42 + 0,03 umolL ' (Fig. 21),
permanecendo sem grandes alteragdes até o final do experimento. O valor médio
apresentado por este nutriente durante o periodo de estudo foi 0,88 = 0,02 pmolL .
Foram observadas diferencas altamente significativas entre as quinzenas do

experimento (p<0,01; F = 595,28).
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Fig. 21. Valores da concentragdo do PO, obtidos durante o periodo
de estudo realizado em campo.

O valor médio constatado para a concentracio do NH;" durante o periodo de
cultivo foi de 5,03 + 1,35 pmolL"'. A menor concentragio para este nutriente foi
encontrada na segunda quinzena (30 dias) com 3,80 = 1,80 pmolL™ e a maior na terceira
quinzena (45 dias), quando alcancou 7,16 + 0,72 umolL™ (Fig. 22). Foram detectadas

diferencas significativas entre as quinzenas (p < 0,01; F=4,26).
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Fig. 22. Valores da concentracio do NH," obtidos durante o periodo
de estudo realizado em campo.

Os resultados iniciais para a concentragdo de NOs™ foram de 0,33 + 0,02pumolL™
Houve um aumento gradativo até os primeiros 30 dias (Fig. 23) quando foi alcangado

um valor de 0,51 + 0,00 pmolL™". Na quinzena seguinte (45 dias), este valor decresceu
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para 0,158 + 0,01 umolL" e novamente declinou até o final do experimento, sendo
obtido um resultado de 0,02 + 0,00 pmolL . A média deste pardmetro durante o

periodo de cultivo foi de 0,29 + 0,02 umolL ™', com diferencas altamente significativas

entre as quinzenas (p < 0,01).

) q ™

0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

NO; pmol L
(=]
S

Fig. 23. Valores da concentracdo do NO;™ obtidos durante o periodo
de estudo realizado em campo.

Os maiores valores obtidos da biomassa algal foram na primeira quinzena
(649,00 £ 105,36 g). Houve um declinio na quinzena seguinte, retomando o crescimento
no 30° dia e novamente decaindo no 45° dia (Fig. 24). Sem diferencas significativas ao

longo do experimento, o valor médio obtido da biomassa algal foi de 531,33 + 57,51g.
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Fig. 24. Valores da biomassa (g) obtidos durante o periodo de
estudo realizado em campo.
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A TCR apresentou um aumento nos primeiros 15 dias do experimento, quando
apresentou seus maiores resultados (1,74 + 0,34%). O 30° dia foi acompanhado de um
declinio, resultando em uma taxa negativa (-2,47 + 0,34%) (Fig. 25). O mesmo quadro
foi observado na terceira (45 dias) e quarta quinzena (60 dias), quando os valores de

TCR aumentaram e decresceram. O valor médio para esta variavel foi de 0,00 + 2,0%.

%

i
a
,_H

0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Fig. 25. Valores da TCR (%) obtidos durante o periodo de estudo
realizado em campo.
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Da terceira até a ultima quinzena do periodo de cultivo, foi observada a presenca

significativa de epifitas do género Enteromorpha nas gaiolas (Fig. 26).

Fig. 26. Gaiolas de Gracilaria birdiae com a epifita
Enteromorpha no periodo de coleta.
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4.0 DISCUSSAO

Em geral, a d4gua dos efluentes e viveiros de camardo apresenta uma carga de
particulas solidas em suspensdo bastante elevada, a qual contribui para o aumento da
turbidez (Jones et al., 2001°; Nelson et al., 2001; Neori et al., 2004). Esta por sua vez,
limita a absor¢do da luz pelos produtores primarios, afeta a capacidade fotossintética

desses organismos e consequentemente seu crescimento (Jones et al., 2001%).

Para minimizar a influéncia da matéria em suspensdo sobre a luz ao nivel das
macroalgas, a agua proveniente do viveiro de camardo usada no experimento foi
submetida a um periodo de sedimentacdo. Os resultados obtidos nesse estudo
(experimento em laboratorio) mostraram que a redu¢ao do material sdlido em suspensio
foi bastante eficiente, reduzindo cerca de 86% em um periodo de 48 horas. Esse
resultado confirma o que foi relatado por outros pesquisadores, onde a sedimentagdo
pode ser eficiente na redugdo do material solido em suspensdo. Jones et al. (2001%), por
exemplo, demonstraram uma redugdo da turbidez de 47% depois de 72 horas, enquanto
que, Jackson et al. (2003) registraram uma remog¢ao de 60% do material sélido em

suspensdo em um tempo de residéncia da 4gua de aproximadamente 18 horas.

Em relagdo ao desenvolvimento da G. birdiae em condigdes controladas, foi
observado que durante todo periodo do experimento a alga apresentou valores de
biomassa superiores ao peso inicial. Esta tendéncia também foi observada para a TCR, a
qual também manteve valores positivos até o final do experimento. Nesse estudo, a
TCR mais elevada foi registrada na segunda semana (2,2 + 0,37%) e embora esses
valores tenham sido relativamente modestos, eles podem ser comparados com estudos
realizados por outros autores para outras espécies de Gracilaria. Zhou et al. (2006)
encontraram uma taxa de crescimento de aproximadamente 3,72% para a G.
lamaneiformis de biomassa inicial de 400 g/m’, quando estas eram co-cultivadas com
peixe. Nelson et al. (2001) utilizaram efluentes de fazendas de camaro para fertilizagdo
da G. parvispora cultivadas em gaiolas e observaram uma taxa de crescimento de 1,9 %

dia "' nos primeiros 15 dias de experimento. Msuya e Neori (2002) registraram uma
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TCR de 1,5% em G. crassa em um trabalho realizado na Tanzania com efluentes de

viveiro de peixes.

Quando submetidas a ambientes ricos em nitrogénio e fosforo, em geral, as
macroalgas apresentam altas taxas de crescimento (Qian et al., 1996; Troell et al., 1997,
Neori et al., 2000), outras, no entanto, ndo toleram as condi¢des eutroficas por longos
periodos e podem apresentar redu¢do em sua produtividade (Peckol & Rivers, 1995;
Demetropoulos & Langdon, 2004; Zhou et al., 2006). No experimento realizado em
campo (viveiro) a espécie G. birdiae apresentou valores positivos de biomassa ¢ TCR
na primeira (15 dias) e na quarta (45 dias) quinzenas de cultivo. Os valores alcancados
durante esse periodo, embora tenham sido positivos, foram inferiores aos encontrados
por outros autores (Troell et al., 1997; Glenn et al., 1998; Fei et al., 2000; Nelson al et.,
2001; Wakibia et al., 2001; Tsai et al., 2006; Yang et al., 2006). Os baixos valores
registrados nesse estudo podem esta relacionados, provavelmente, a baixa tolerancia da
espécie a ambientes altamente eutrofizados. Além disso, essas diferencas podem ser
atribuidas também as mudangas nas condi¢des do viveiro durante o experimento,

especialmente, os nutrientes e a luz.

Alguns autores tém relatado o efeito negativo da carga excessiva de nutrientes
sobre o desenvolvimento das macroalgas e em particular, do NH;', que em altas
concentragdes pode se tornar toxico para estes organismos (Lapointe, 1981;
Demetropoulos & Langdon, 2004, Tsai et al., 2006; Zhou et al., 2006). Nesse
experimento, além da grande quantidade de matéria em suspensdo (argila, areia,
fitoplancton, restos de ragdo, etc) que interferiu indiretamente na captagdo da luz pelas
macroalgas, outro ponto que mereceu relevancia foi a presenca de algas do género
Enteromorpha que cobriram praticamente toda a superficie da gaiola a partir da terceira
quinzena. Fato que contribuiu para a redu¢do da luminosidade dentro das gaiolas, a qual
afetou a atividade fotossintética e por conseqliente sua produtividade. A influéncia de
fatores dessa natureza, em relacdo a disponibilidade de luz para macroalgas cultivadas
em sistemas de policultivos, também foi mencionado por outros autores (Friedlander et

al., 1996; Nelson et al., 2001; Marinho-Soriano et al., 2002).
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O cultivo de macroalga em sistemas integrados pode representar uma
interessante alternativa para a melhoria da qualidade da 4gua das diferentes atividades
aquicolas. Nesse contexto, a espécie G. birdiae usada no presente estudo, embora nao
tenha apresentado uma alta produtividade, mostrou que tem grande potencial para
remover eficientemente o PO,” do meio e por conseqiiente melhorar a qualidade da
agua. A capacidade de biofiltracdo da G. birdiae foi notavel, mostrando que esta
espécie possui alta afinidade por este nutriente. No decorrer do experimento foi
registrada uma reducdo de 93,5%, comprovando a grande eficiéncia de remocao desta
alga em relacdo a esse nutriente. Estudos anteriores demonstraram que espécies de
Gracilaria podem reduzir o PO, em sistemas de policultivo (Neori et al., 1998; Troell
et al., 1997; Zhou et al., 2006), no entanto, embora a capacidade de biofiltragdo das
espécies usadas como biofiltro tenha sido relevante, apenas os estudos realizados por
Jones et al. (2001*) e Martinéz — Aragon et al. (2002), apresentaram resultados

ligeiramente mais elevados do que aos encontrados no presente trabalho.

Em relacio a remocdo do NH4', os resultados obtidos mostraram uma diferenca
acentuada entre o inicio e o final do experimento (11,34 pmol L™ — 7,52 pmol L™).
Nesse estudo, a capacidade de biofiltragdo da G. birdiae para este nutriente foi cerca de
34%, valores estes, similares aos encontrados por Neori et al. (1998) para G. conferta ¢
inferiores aos encontrados por Panucci (2004) com Gracilaria caudata (59%). Outros
estudos tém mostrado uma capacidade de biofiltracdo para outras espécies de
Gracilaria superior ao encontrado nesse estudo (Jones et al., 2002; Hernandez et al.,
2002; Yang et al., 2006). Nesse caso, fatores relacionados aos parametros ambientais,
como por exemplo, luz, movimento da 4gua e fatores bidticos, tais como idade da planta
e estocagem de nutrientes nos tecidos algais pode ter contribuido para acentuar essas

diferencas.
A capacidade de biofiltragdo do NOj; obtido nesse experimento (100%) foi

consideravelmente mais elevada do que os resultados encontrados por outros autores

para outras espécies de Gracilaria (Glenn et al., 1998; Jones et al., 2001% Nagler et al.,
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2003; Panucci, 2004; Yang et al., 2006). A remogdo do NO;~ foi mais alta na primeira
quinzena do experimento, a qual coincidiu com o maior ganho de biomassa. Ao final do
experimento (28 dias) a alga removeu todo o NOj; disponivel na 4dgua. Os valores
obtidos neste trabalho mostraram que G. birdiae foi eficiente na remogdo dessa forma
nitrogenada, mostrando-se adequada para ser usada como biofiltro. Esses resultados
revelaram que a G. birdiae é comprovadamente a alga-biofiltro com elevada taxa de
remog¢ao do NOj3 em condig¢des de laboratorio, com valores de remogao acima do mais
alto valor anteriormente descrito para um biofiltro do género Gracilaria (Jones et al.,

2001%).
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5.0 CONCLUSAO

A taxa de crescimento relativo obteve seus melhores resultados na primeira
quinzena do experimento, tanto no estudo em laboratério quanto no de campo. No
geral, os resultados obtidos mostraram que a taxa de crescimento relativo da macroalga
foi modesta, provavelmente devido a algum tipo de intolerancia da G. birdiae quando

submetida a ambientes eutroficos.

Em contrapartida ao crescimento pouco expressivo, a G. birdiae mostrou que
pode remover significativamente a concentragdo dos nutrientes aqui estudados (PO,”,
NH," e NO;y) na agua de viveiros. A absor¢do da concentragio de PO, ¢ a do NO5,
foram as mais surpreendentes, apresentando uma remog¢do de 93,5% e 100%
respectivamente. Tal fato comprova a enorme afinidade da G. birdiae por estes

nutrientes.
Em fun¢do das caracteristicas ja citadas, constata-se que a G. birdiae ¢ viavel na

remo¢ao de nutrientes da agua provenientes do meio eutréfico, podendo ser uma

potencial candidata na utilizagdo da aqliicultura sustentavel.
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Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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