FLAVIA MARIA MACIEL CARNEIRO DE SOUZA

INDUCAO DO ALIMENTO NATURAL ATRAVES DE DIFERENTES REGIMES DE
FERTILIZACAO NO CULTIVO DO CAMARAO MARINHO

Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967).

RECIFE
2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



FLAVIA MARIA MACIEL CARNEIRO DE SOUZA

INDUCAO DO ALIMENTO NATURAL ATRAVES DE DIFERENTES REGIMES DE
FERTILIZACAO NO CULTIVO DO CAMARAO MARINHO

Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967).

Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs-
Graduacdo em Recursos Pesqueiros e Aquicultura
da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
como parte dos requisitos necessarios para a
obtencdo do grau de Mestre em Recursos
Pesqueiros e Aquicultura.

Orientador: Dr. Eudes de Souza Correia, Depto. de
Pesca e Aquicultura, UFRPE.

Recife
Fevereiro de 2007



Ficha catalografica
Setor de Processos Técnicos da Biblioteca Central — UFRPE

S729i  Souza, Flavia Maria Maciel Carneiro de
Inducéo do alimento natural através de diferentes regimes
de fertilizacdo no cultivo do camardo marinho
Farfantepenaeus subtilis (Pérez — Farfante, 1967) / Flavia
Maria Maciel Carneiro de Souza. -- 2007.
68 f. :il.

Orientador : Eudes de Souza Correia

Dissertagéo (Mestrado em Recursos Pesqueiros e Aquii -
cultura) -- Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Departamento de Pesca e Aquicultura.

Inclui anexo e biblioarafia.

CDD 639.543

1. Farfantepenaeus subtilis
2. Alimento natural

3. Fertilizacdo organica

I. Correia, Eudes de Souza
Il. Titulo




Universidade Federal Rural de Pernambuco

INDUQAO DO ALIMENTQ NATURAL ATRAVES DE DIEERENTES REGIMES DE
FERTILIZACAO NO CULTIVO DO CAMARAO MARINHO
Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967).

Por: Flavia Maria Maciel Carneiro de Souza

Esta dissertacdo foi julgada para obtencéo do titulo de
Mestre em Recursos Pesqueiros e Aquicultura

E aprovada em 15/02/2007 pelo Programa de P6s Graduacdo em Recursos Pesqueiros e

Aquicultura em sua forma final.

Prof. Dr. Eudes de Souza Correia
Depto. de Pesca e Aquicultura da UFRPE.

Prof. Dr. Alfredo de Olivera Galvez (DSc, UFRPE)
Membro interno

Prof. Dr. Silvio Ricardo Maurano Peixoto (DSc, UFRPE)
Membro interno

Dra. Roberta Borba Soares (DSc, FURG)
Membro externo



AGRADECIMENTOS

Ao Departamento de Pesca e Aquicultura e ao Programa de PoOs-Graduacdo em
Recursos Pesqueiros e Aqlicultura da UFRPE, a todos os professores e funcionarios.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Eudes de Souza Correia, pela paciéncia, orientacdo e pela
oportunidade de pesquisa.

Ao Laboratorio de Sistemas de Producdo Aquicola do DEPAg/UFRPE, pelas analises
bioldgicas, especialmente a Daniel Rodrigues dos Santos, Diogo Henrique Fialho Feij6 e Ugo
Lima Silva.

Ao Laboratorio de Limnologia do DEPAQ/UFRPE, ao responsavel pelo laboratorio
Prof. Dr. William Severi e a Tereza Cristina dos Santos, pelas analises quimicas da agua.

Ao Laboratério de Nutricdo Animal do DZ/UFRPE na pessoa da Prof. Dra. Angela
Maria Batista, pelas analises bioldgicas dos fertilizantes organicos.

A Supranor Indastria e Comércio Ltda pelo fornecimento dos fertilizantes organicos
utilizados durante o experimento.

Ao prof. Dr. Alfredo Olivera Géalvez, ao Prof. Dr. Silvio Peixoto e a Dra. Roberta
Borba Soares, por aceitarem o convite para compor a banca examinadora.

A minha equipe de pesquisa e meus eternos amigos Luciana de Fatima de Carvalho
Pimentel, Daniel Rodrigues dos Santos, Diogo Feij6 Fialho pela dedicacédo, pelo bom trabalho
e principalmente pela amizade e bons momentos.

Em especial ao Prof. Dr. Silvio Peixoto e a Prof. Dra. Roberta Soares, pela atencao
disponibilizada e pelo apoio em todos 0s momentos.

Aos amigos do LAPAg, Werlanne Mendes, Erica Carneiro, Cristiano Rieper, Elizabeth
Cristtiny, Vinicius Augusto Dias e Tiago Santos da Paz pela ajuda durante toda a pesquisa,
mas, especialmente pela disponibilidade e atencéo.

A Selma Santiago pelo apoio e por estar sempre tdo acessivel para ajudar a todos
sempre.

Ao0s meus colegas de turma Albino Luciani, Ana Helena, Ariana Guimaraes, Aureliano
Calado, Ana Patricia, Bernardo Muniz, Carolina Torres, Cristiane Generoso, Icaro Antonio,
Marina Figueiredo, Jodo Neto, Marilia Espindola, José Ricardo, Sérgio Marinho, Willian

Dantas e Werlaynne Mendes, por termos compartilhado juntos essa jornada.



A bibliotecaria Waldetrudes P. Jansen pelo bom trabalho e simpatia, pela elaboracéo da
ficha catalografica e correcGes das referéncias bibliograficas.

Aos meus pais Iran Jose Carneiro de Souza e Rivaldete Maciel Pinheiro que souberam
entender a minha auséncia em todos os momentos e as minhas irmas Renata e Patricia.

Em especial ao meu marido e eterno companheiro Gustavo Arretche Messias, por
todos esses anos compartilhados e pelos momentos bons e ruins que vivemos juntos, é s6 seu 0
meu amor.

Aos meus amigos pelos momentos de descontracdo e pela amizade eterna, com quem
compartilhamos nossas alegrias e tristezas, Egidio Alves, Thiago Pottes, Fernando Caheté,
Luciana de Fatima, Ingrid Farias, Gisela, Andréia Ribeiro, Bruno Jales e Bruno Hime.

A Deus por iluminar 0 meu caminho e por tornar realidade os meus sonhos, Sem Ele

nada seria possivel.



A Gustavo Arretche Messias, por seu amor e
por me ajudar a ultrapassar as pedras do
meu caminho.

Ao0s meus pais Iran José Carneiro de Souza e
Rivaldete Maciel Pinheiro que sempre

acreditaram nos meus sonhos.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS
LISTA DE FIGURAS
RESUMO
ABSTRACT

1. INTRODUGAO.......oooieieeiieeeteete e tes et en st s s s aanens
2. OBJIETIVOS. ....cooeeeeeeeeesee ettt sttt n st nesn s tes s
3. REVISAO DE LITERATURA.......cooiveieeeeeeeeesssess s ses s snsase s

3.1. O camaréo nativo Farfantepenaeus SUbIlS..........ccocooiirieniniiiiene e
3.2. AlIMENTO NALUTAL......ccveeiieiece et sre e

3.2. QUAITAAAE B AQUA. ... .eveeveieiieiiie et
3.3. Estratégias de fertilizag8o..........c.ccoeeiieniiineseese s
4. ARTIGO CIENTIFICO.....coiiiiiiiiiiiiieieieieie ettt
4.1. Caracterizacdo do alimento natural em diferentes regimes de fertilizagdo no
cultivo do camardo marinho Farfantepenaeus subtilis (Pérez-farfante, 1967)............
4.2. Crescimento do camardo marinho Farfantepenaeus subtilis (Pérez- Farfante,
1967) cultivado em tanques com diferentes protocolos de fertilizagéo.......................
5. CONSIDERAGOES FINAIS.......oovevieeeeeeeieteeesesesessesissssessssessesessen s sensssesseseesenns
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........o.oiiiiiirieeneineensessssssssssssssssesassssseens
ANEXOS. ...ttt bttt ettt

N o



LISTA DE TABELAS

Artigo 4.1
Pégina
1 Parametros da qualidade de agua registrados diariamente e quinzenalmente nos %6
T ANQUES TB CUILIVO ...ttt be e re e
2. Ocorréncia do fitoplancton nos tanques de cultivo experimental..............c.ccccveuee... 28
3. Frequéncia de ocorréncia dos taxa fitoplanctonicos nos tanques de cultivo (%)......... 28
4. Ocorréncia do fitobentos nos tanques de cultivo experimental............cccocevverieiieirannns 30
5. Frequéncia de ocorréncia dos taxa fitobent6nicos nos tanques de cultivo (%)........... 30
6. Ocorréncia do zooplancton nos tanques de cultivo experimental..............ccccceervenanen, 32
7. Ocorréncia do zoobentos nos tanques de cultivo experimental...............cccccceveieennens 33
Artigo 4.2
Pégina
1 Parametros da qualidade de agua registrados diariamente e quinzenalmente nos 16
T ANQUES TB CUILIVO ...ttt ba e re e
5 Dados de crescimento e producdo dos camardes F. subtilis durante 87 dias de 47

CUItIVO EXPEIIMENTAL........ccieiieie et



LISTA DE FIGURAS

Crescimento médio (g) do Farfantepenaeus subtilis em 87 dias de cultivo com

diferentes protocolos de fertilizacéo



RESUMO

O camardo marinho Farfantepenaeus subtilis é encontrado por toda a costa do Nordeste do
Brasil, tolera variagfes de salinidade e se desenvolve rapidamente sob condi¢Ges de cultivo.
Porém, tem um habito alimentar predominantemente carnivoro, destacando-se os poliguetas
como seu principal item alimentar. O presente trabalho objetivou induzir o alimento natural no
cultivo experimental de F. subtilis, através de diferentes estratégias de fertilizacdo. Foi
adotado um delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos, sendo um com
fertilizante inorgénico: Controle (CT) - 3 mg/L de uréia e 0,3 mg/L de monoaménio fosfato; e
dois com fertilizantes organicos: Farelo de Trigo (FT) - 25 g/m? e Farelo de Soja (FS) — 18,75
g/m? com trés réplicas para cada tratamento. Foram utilizados nove tanques circulares em
fibra de vidro, com capacidade de 500 L, os quais foram estocados com 16 camardes/m? (=2,0
g). A alimentacdo artificial constou de racdo comercial com 35% de proteina bruta e foi
ofertada em bandejas, as 8:00, 12:00 e 16:00 h. As coletas de &gua e de plancton foram
realizadas quinzenalmente, e as coletas de bentos mensalmente. Durante o cultivo a qualidade
de 4gua se manteve adequada ao cultivo da espécie. Os dados de crescimento demonstraram
ndo haver diferenca estatistica (P<0,05) entre os tratamentos, onde foi constatado um
crescimento de 0,44 g/semana e sobrevivéncia média de 75%. Quanto ao alimento natural, no
fitoplancton a media geral observada foi de 921 cél./mL e predominaram as diatomaceas com
86%, 49% e 83%, respectivamente, nos tratamentos CT, FT e FS. O fitobentos também foi
representado pelas bacilarioficeas com 88%, 66% e 78,%, respectivamente, para 0S
tratamentos CT, FT e FS. O zooplancton teve uma média geral de 9.220 ind./L e esteve
representado principalmente por rotiferos 45%, 38% e 65%, respectivamente, para CT, FT e
FS. O zoobentos foi representado por copépodos com 97%, 91% e 88,%, respectivamente,
para CT, FT e FS. O estudo demonstrou similaridade entre os fertilizantes organicos e
inorgénicos, sugerindo que a fertilizacdo ndo foi eficiente quanto a inducdo do alimento
natural. Porém, demonstrou-se que os trés protocolos testados foram igualmente eficientes

para o crescimento do F. subtilis e para manutencdo da qualidade da agua.

Palavras-chave: Farfantepenaeus subtilis, alimento natural, fertilizag&o organica.



ABSTRACT

Marine shrimp Farfantepenaeus subtilis is found along the Brazilian northeast coast. It
tolerates salinity variations and grows quickly under culture conditions. However, it has a
feeding habit predominantly carnivorous, using mainly polichaets as your main feeding
source. The present work aimed at to induce the natural food in the experimental culture of F.
subtilis through different fertilization strategies. A randomized entirely design with three
treatments and three replicates was applied, being one with inorganic fertilizer: Control (CT) -
3 mg/L of urea and 0.3 mg/L of mono ammonium phosphate; and two with organic fertilizers:
Wheat bran (FT) - 25 g/m% Soybean meal (FS) — 18.75 g/m” Nine 500L fiber glass tanks
were used, with a stocking density of 16 shrimps/m? (= 2.0 g), that were fed with a 35% crude
protein commercial ration at 8:00, 12:00 and 16:00 hrs. The water and plankton samples were
accomplished biweekly, and benthos was monthly. During the culture the water quality
maintained it self adequate to shrimp culture. The growth data showed no significant
difference (P<0.05) among the treatments, where it was verified a growth rate of 0.44 g/week
and a mean survival of 75%. With relation to the natural food, the phytoplankton (921
cells/s/mL) was predominated by the diatoms with 86, 49 and 83%, respectively, for the
treatments CT, FT and FS. The phytobenthos was also represented by Bacilarioficeae with
88%, 66% and 78%, respectively, for CT, FT and FS. The zooplankton (9.220 individuals/L) it
was represented mainly by rotifers in the treatments CT (45%), FT (38%) and FS (65%). In
zoobenthos the predominance was copepods in the treatments CT (97%), FT (91%) and FS
(88%). The study showed similarity among the organic and inorganic fertilizers, indicating
that the fertilization process was not efficient to supply enough natural food organisms, but it
was observed that the three protocols applied were similar in terms of the F. subtilis shrimps

growth and maintenance of water quality.

Key-words: Farfantepenaeus subtilis, natural food, organic fertilization.



1. INTRODUCAO

O cultivo do camardo marinho no Brasil registrou crescimentos elevados e consistentes de
suas principais variaveis de desempenho, desde o inicio de sua producdo comercial em 1996
até 2003. Porém, em 2004 confrontou-se com problemas que afetaram seu desempenho global,
principalmente com relacdo a produtividade, producédo e exportacao.

O camardo marinho Litopenaeus vannamei € a espécie mais cultivada na costa sul
americana do Oceano Pacifico, que se estende do Peru ao México. Foi introduzida no Brasil
na década de 90 e tem desempenhado um papel fundamental na producdo de camardo no Pais,
destacando-0 entre os principais exportadores de crustaceos. Seus bancos de reprodutores,
porém, vém perdendo suas aptiddes, que vem resultando em baixos rendimentos de cultivo
(MAIA e NUNES, 2003).

Com base nos resultados do censo de 2004 quando comparados com 2003, pode-se
verificar, pela primeira vez, um decréscimo na producdo brasileira, que passou de 90.190
toneladas para 75.904 toneladas (-15,84%), a produtividade de 6.084 kg/ha/ano para 4.573
kg/ha/ano (-24,84%) e as exportacdes de US$ 226,0 milhdes para US$ 198,0 milhdes (-
12,40%) (RODRIGUES, 2005).

A enfermidade do camardo cultivado, ocasionada pelo virus IMNV (Mionecrose
infecciosa), teve sua primeira manifestacdo no Brasil em fazendas no litoral do Estado do
Piaui, no altimo trimestre de 2003. Gradualmente se disseminou para os Estados do Ceara e
Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, incidindo com maior intensidade na
sobrevivéncia dos camardes em 2004, e conseqiientemente, na produtividade e producdo nas
areas contaminadas (RODRIGUES, 2005).

A possibilidade de se ter uma ou mais espécies de camardo nativo como substitutivas do L.
vannamei traria, sem duvida, mais alternativas ao setor produtivo. Verifica-se que, na regido
Nordeste ocorrem duas espécies de camardo marinho, o Farfantepenaeus subtilis e o
Farfantepenaeus brasiliensis, que apresentam potencial para cultivo e comprovadamente tém
maior valor de mercado que o L. vannamei, mas que ndo foram ainda devidamente estudadas
(NUNES, GESTEIRA e GODDARD, 1997).

Mesmo sendo uma alternativa, como coadjuvante ou substituta para o Litopenaeus

vannamei, a espécie Farfantepenaeus subtilis ndo tem se adaptado bem as racGes comerciais
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disponiveis no Brasil, o que tem resultado na elevacdo demasiada dos fatores de converséo
alimentar (MAIA e NUNES, 2003).

O F. subtilis é especialmente carnivoro durante seu ciclo de vida, sendo, entretanto,
classificado como onivoro oportunista, por consumir uma variedade de alimentos, dentre os
quais se destacam as microalgas, detritos, poliquetas, copépodos e outros microcrustaceos
(NUNES, 1995). Os anelideos foram os mais importantes tipos de alimento para essa espécie,
com uma participacao de 80,83% dos animais ingeridos e contribuindo com 32,55% do total
de alimento ingerido pelo camardo (NUNES, GESTEIRA e GODDARD, 1997).

A fertilizacdo tem como objetivo principal prover os nutrientes necessarios para o
desenvolvimento de uma comunidade fitoplanctonica vigorosa e com espécies desejaveis
como as diatoméaceas. A partir dessa comunidade se desenvolverd uma extensa gama de
organismos que o camardo pode utilizar como fonte de alimentagdo (MARTINEZ
CORDOVA, 2004).

Em geral, a fauna e a flora bentonica representam a preferencial fonte alimentar dos
camarBes no viveiro, reduzindo, substancialmente, a atividade de busca da racdo pelos
camarbes (NUNES e PARSONS, 2000), e conseqlientemente, diminui a degradacdo da
qualidade da &gua (MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998).

O conhecimento da influéncia do alimento natural em ambientes de cultivo e seu
incremento, através de estratégias de fertilizacdo, pode contribuir para um manejo alimentar

adequado, reduzindo os custos de producdo e aumentando a sustentabilidade dos cultivos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar diferentes fertilizantes organicos como indutor do alimento natural no cultivo

semi-intensivo do camardo Farfantepenaeus subtilis.

2.2. Especificos
e Caracterizar as variaveis fisico-quimicas da &gua no ambiente de cultivo;
e Quantificar e qualificar o alimento natural (plancton e bentos) de acordo
com os tipos de fertilizantes utilizados;
e Avaliar o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes em funcdo dos

diferentes regimes de fertilizacao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O camardo nativo Farfantepenaeus subtilis

O Farfantepenaeus subtilis € encontrado no Atlantico ocidental, na Costa Atlantica da
América Central e da América do Sul, de Honduras até o Brasil (no estado do Rio de Janeiro).
Prefere fundos de lama, ou lama com areia e conchas. Os adultos sdo marinhos e 0s juvenis
normalmente preferem ambientes estuarinos e marinhos, as vezes hipersalino. Pode ser
encontrado em profundidades de 1 a 190 metros (FAO, 2006).

No nordeste do Brasil, no inicio da Gltima década, foi dada atengdo aos métodos semi-
intensivos de cultivo de espécies nativas. A tolerdncia dessas espécies as variagdes de
salinidade, o répido processo de crescimento, a disponibilidade de fémeas maduras e pos-
larvas e, as facilidades de reproducdo em ambientes confinados, encorajaram o processo de
cultivo semi-intensivo de F. subtilis. Entretanto, tem-se constatado que a espécie F. subtilis
ndo tem se adaptado bem as racGes comerciais disponiveis no Brasil, o que tem resultado na
elevacdo demasiada dos fatores de conversao alimentar (MAIA e NUNES, 2003).

Estudos sobre a preferéncia alimentar de diversas espécies de peneideos indicam que uma
grande variedade de componentes alimentares sdo consumidos (DALL, 1990). Nunes,
Goddard e Gesteira (1997) avaliando o contetdo estomacal de F. subtilis durante um ciclo de
cultivo verificaram que os camardes ingerem uma grande diversidade de componentes
alimenticios, como presas (33%), detritos (26%), macrdéfitas (11%), alimento artificial (16%) e
minerais (6 - 9%).

As presas dos peneideos sdo compostas por copépodos, anfipodos, larvas de outros
crustaceos, poliquetas, moluscos, neméatodos, foraminiferos e insetos (HUNTER et al, 1987;
REYMOND e LAGARDERE, 1990; DALL, 1990; NUNES e PARSONS, 2000). A escolha
da presa depende de fatores tais como o tamanho relativo da presa/predador, da palatabilidade
e da facilidade de captura (REYMOND e LAGARDERE, 1990).

Nunes e Parsons (2000) determinaram que as poliquetas sdo presas importantes para F.
subtilis e sugerem o uso de alimentos com uma atratabilidade melhorada a fim de permitir um

balango entre o consumo de alimento artificial e a predagédo de poliquetas.
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Nunes et al. (1996) afirmam que juvenis de F. subtilis alimentam-se tanto durante o dia
guanto a noite e que sempre ocorre 0 incremento da ingestdo de alimento natural apds a

distribuicdo da ragéo no viveiro.

3.2 Alimento natural

O alimento natural contribui significativamente na dieta e nutricdo dos camarfes
peneideos cultivados em viveiros, até mesmo quando ha fornecimento de racdo (HUNTER et
al, 1987; REYMOND e LANGARDERE, 1990; ALLAN et al, 1995; NUNES et al., 1995;
FOCKEN et al., 1998; NUNES e PARSONS, 1999). Desde investigacOes realizadas ha mais
de 20 anos (RUBRIGTH et al, 1981; YUFERA et al. 1984; LEBER E PRUDER, 1988;
ANDERSON et al., 1987; CASTILLE E LAWRENCE, 1989), até outras muito mais recentes
(CHIU e CHIEN, 1992; JORY, 1995 e 2000; BARRAZA GUARDADO, 1996; PENA
MESINA, 1999; MARTINEZ-CORDOVA et al., 1997, 1998, 2000, 2002 e 2003; TACON et
al., 2000 e 2001; SOARES et al., 2004 e 2005), ttm demonstrado o importante papel que
diversos elementos das comunidades bidticas fornecem a nutricdo adequada do camardo em
cultivo. Esta contribuicdo pode chegar até 70% do requerimento dos organismos, dependendo
de diversos fatores como o estadio de desenvolvimento, a intensificacdo do sistema de cultivo,
as condi¢bes ambientais, a qualidade da agua e do sedimento e do tipo de comunidades
predominantes (MARTINEZ - CORDOVA, 2004).

Nunes et al. (1998) estudaram os héabitos alimentares de Farfantepenaeus subtilis em
condigdes de cultivo semi-intensivo e encontraram que apenas 15,6% do contetudo estomacal
correspondem ao alimento fornecido e o resto ao alimento natural.

As diatoméceas sdo as algas consideradas de maior beneficio para o cultivo de camardes,
do ponto de vista nutricional (CLIFFORD, 1992). As diatomaceas bentdnicas fazem parte da
preferéncia alimentar dos camardes peneideos (DALL, 1990).

Nunes e Parsons (2000) examinaram o efeito da predacdo de F. subtilis, e verificaram que
abundancia da biomassa das poliquetas foi afetada pela densidade de camardes, evidenciando
assim a sua predacdo. O alimento artificial promoveu maior abundancia e biomassa de

poliquetas na auséncia do que na presenca de camardes.
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Soares et al. (2004) verificaram no cultivo de Farfantepenaeus paulensis em cercados que
os camardes consumiram grande variedade de alimento natural, incluindo detritos, material
vegetal e presas animais.

Os organismos zooplanctdnicos se apresentam como presas de 6tima fonte de proteina
para os camardes peneideos, pois de acordo com Hepher apud Feiden e Hayashi (2005),

rotiferos apresentam teores de proteina de 64,3% e copépodos de 52,3%.

3.3 Qualidade de agua

De acordo com Teichert-Coddington e Boyd (1999), o cultivo de camardo €
freqlientemente limitado pela degradacédo da qualidade de agua, sendo o fornecimento de racao
o principal fator causador da deterioracdo e do acimulo de matéria organica nos viveiros
durante o cultivo, assim como os excrementos dos camardes que contribuem diretamente para
a poluicao do viveiro.

Segundo Mclntosh (2000), o alimento fornecido € uma importante forma de polui¢do nos
sistemas de criagdo, pelo aumento nas concentra¢cbes de matéria organica e nutrientes
causados pelas perdas e excrecao dos animais cultivados.

A avaliacdo dos niveis de qualidade da agua para os organismos em cultivo, incluindo
oxigénio dissolvido, temperatura, pH, amonia, nitrito, dureza e alcalinidade total, e
transparéncia sdo importantes para se analisar como estdo as condi¢Ges ambientais para a vida
destes (MOHANTY et al., 2004).

A concentracdo de oxigénio dissolvido é o fator de qualidade da agua que mais afeta as
espécies cultivadas. Quando os niveis de oxigénio dissolvido nos ambientes aquicolas se
tornam baixos, 0s organismos cultivados podem ficar estressados ou mesmo morrerem. A
quantidade de oxigénio requerida pelos organismos aquaticos é variavel e depende de fatores
como espécie, tamanho, quantidade de alimento ingerido e temperatura da agua (BOYD e
EGNA, 1997).
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3.4 Estratégias de Fertilizacéo

Segundo Martinez-Cérdova (2004), a fertilizacdo tem como objetivo prover os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica, a partir dessa
comunidade se desenvolvera uma extensa gama de organismos que o camardo pode utilizar
como fonte de alimentacéo.

De acordo com Sipalba-Tavares (1994), a fertilizacdo adiciona ao meio nitrogénio e
fosforo, que sdo nutrientes limitantes nos ambientes aquaticos. Estudos demonstram que a
fertilizacdo desempenha papel vital na produgdo de fitoplancton, zooplancton e,
conseqiientemente, de peixes e crustaceos (MOTOKUBO, 1988), devido a liberacdo de
nutrientes necessarios ao aumento da produtividade.

Fertilizantes inorganicos ou organicos podem ser adicionados a esses ambientes para
promover o desenvolvimento da cadeia alimentar, possibilitando, assim, o aumento da
produtividade aqtiicola (AVAULT, 2003). O uso de farelos vegetais contorna a preocupagéo
sanitaria com relacdo aos fertilizantes organicos de origem animal, além de possuirem maior
valor nutricional, sendo bastante eficientes para aumentar a produgdo de zoopléncton e
organismos bentonicos (KUBITZA, 2003).

Para o Litopenaeus stylirostris, Martinez-Cordova et al. (2002) encontraram melhores
resultados de peso final e fator de conversdo alimentar em viveiros com fertilizacdo e racdo
suplementar, quando comparado a viveiros sem fertilizacdo. Da mesma forma, Allan et al.
(1995), constataram na fase inicial do cultivo de Penaeus monodon taxas de crescimento 20%
maiores, quando os viveiros foram fertilizados um més antes da estocagem. Segundo New
(1987), a fertilizacdo pode aumentar a produtividade de um viveiro de trés a cinco vezes.

No Brasil, alguns estudos que visavam o conhecimento sobre a produgéo de organismos
planctonicos mediante adubagdes de viveiros foram desenvolvidos, destacando-se os trabalhos
de Castagnolli (1982), Sipauba-Tavares e Rocha (1993), Sipauba-Tavares (1994), Soares
(1997), Feiden (1999), Faria et al. (2000), Santeiro e Pinto-Coelho (2000). Estes trabalhos
demonstram que, de forma geral, o emprego de diferentes adubos proporciona mudangas na
composigdo da comunidade planctonica, tanto em termos de densidade total como de

diversidade.
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Adic0es periodicas de nitrogénio devem ocorrer nos viveiros, em forma de fertilizantes ou
racdes, para que as concentraces sejam mantidas elevadas o suficiente para o crescimento
abundante do fitoplancton e, consequentemente, para obtencdo de maior produtividade
(BOYD, 1997).

A fertilizacdo em viveiros de camardo marinho pode ser feita mediante o uso de
fertilizantes organicos e inorganicos e cada um deles apresenta vantagens e desvantagens. Os
fertilizantes organicos tém as vantagens de serem de baixo custo e de apresentarem varios
macro e micro nutrientes, e como desvantagens, tém disponibilidade varidvel, composicao
variavel e podem conter contaminantes. J& os fertilizantes inorganicos tém como vantagens, a
composicado constante, disponibilidade constante e facilidade de ajustar os niveis de cada
nutriente, e como desvantagens, possuem um custo relativamente alto (MARTINEZ -
CORDOVA, 2004).

Na fertilizacdo € muito importante levar em conta a proporcao de nitrogénio, fosforo e
silica, uma vez que esses nutrientes sdo fundamentais para um desenvolvimento adequado da
comunidade fitoplancténica. Um estudo recente realizado por Yussof et al. (2002)
demonstraram que a adi¢do de fertilizantes com fosforo, nitrogénio e carbono, proporcionou o
desenvolvimento de cianoficeas, que sdo indesejaveis nos cultivos e que a adi¢do de nitrogénio
e silica incrementou o desenvolvimento de diatoméaceas, especialmente Chaetoceros
calcitrans.

N&o existe um regime de fertilizacdo que seja universalmente o melhor, visto que a
eficiéncia da fertilizacdo depende de varios fatores, tais como caracteristica do viveiro
(incluindo o tipo de solo), periodo de chuvas e estiagem, caracteristicas da agua de
abastecimento, densidade populacional, época do ano e variaveis ambientais, entre outros. De
acordo com isto, cada fazenda devera determinar qual é o regime de fertilizacdo que melhor
funciona para cada época e para cada situacdo, e inclusive, para cada tipo de viveiro
(MARTINEZ-CORDOVA, 2004).
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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar diferentes fertilizantes como indutores do alimento
natural no cultivo do camardo F. subtilis. Foi adotado um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e trés repeticdes, sendo um com fertilizante inorganico:
Controle (CT) - 3 mg/L de uréia e 0,3 mg/L de monoamdnio fosfato; e dois com fertilizantes
organicos: Farelo de Trigo (FT) - 25 g/m? e Farelo de Soja (FS) — 18,75 g/m?. Foram
utilizados nove tanques de fibra de vidro, com capacidade de 500 L, estocados 16
camardes/m? (= 2,0 g), os quais foram alimentados com racéo comercial, as 8:00, 12:00 e
16:00 h. As coletas de agua, fitoplancton e zooplancton foram realizadas quinzenalmente, e as
coletas de fitobentos e zoobentos realizadas mensalmente. Durante o cultivo a qualidade de
agua se manteve adequada a espécie. Quanto ao alimento natural, no fitoplancton a média
geral observada foi de 921 cél./mL, havendo predominancia de diatoméaceas com 86%, 49% e
83%, respectivamente, nos tratamentos CT, FT e FS. O fitobentos também foi representado
por bacilarioficeas com 88%, 66% e 78,%, respectivamente, para os tratamentos CT, FT e FS.

No zooplancton a densidade média foi de 9.220 ind./L, estando representado principalmente
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por rotiferos, com 45%, 38% e 65%, respectivamente, nos tratamentos CT, FT e FS. O
zoobentos foi representado por copépodos com 97%, 91% e 88,%, respectivamente para CT,
FT e FS. O estudo demonstrou similaridade entre os fertilizantes organicos e inorganicos,
sugerindo que a fertilizagdo nao foi eficiente quanto a inducdo do alimento natural.

Palavras-chave: Alimento natural, Farfantepenaeus subtilis, Fertilizacdo organica.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate different fertilizers as inductor of the natural food in the
Farfantepenaeus subtilis shrimp culture. It was adopted a randomized entirely design with
three treatments and three replicates, being one with inorganic fertilizer: Control (CT) - 3
mg/L of urea and 0.3 mg/L of monoammonium phosphate; and two with organic fertilizers:
Wheat bran (FT) - 25 g/m* Soybean bran (FS) — 18.75 g/m?. Nine 500L fiber glass were used,
with a stocking density of 16 shrimps/m? (= 2, 0 g), that were fed with a 35% commercial
ration at 8:00, 12:00 and 16:00 hrs. The water and plankton samples were accomplished
biweekly, and benthos was monthly. During the culture the water quality maintained it self
adequate to shrimp culture. The growth data showed no significant difference (P<0.05) among
the treatments, where it was verified a growth rate of 0.44 g/week and a mean survival of 75%.
With relation to the natural food, the phytoplankton (921 cells/mL) was predominated by the
diatoms with 86, 49 and 83%, respectively, for the treatments CT, FT and FS. The
phytobenthos was also represented by Bacilarioficeae with 88%, 66% and 78%, respectively,
for the treatments CT, FT and FS. The zooplankton (9.220 individuals/L) it was represented
mainly by rotifers in the treatments CT (45%), FT (38%) and FS (65%). In zoobenthos the
predominance was copepods in the treatments CT (97%), FT (91%) and FS (88%). The study
showed similarity among the organic and inorganic fertilizers, indicating that fertilization was

not efficient to raise the natural food organisms.

Key-words: Farfantepenaeus subtilis, natural food, organic fertilization.
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INTRODUCAO

A carcinicultura marinha brasileira esta embasada no camardo branco Litopenaeus
vannamei, que em 2003 alcangou uma producdo de 90.190 t. e uma produtividade de 6.084
kg/ha/ano. Com base nos resultados do censo de 2004 quando comparados com 2003, pode-se
verificar, pela primeira vez, um decréscimo na producdo de 15,84% (75.904 t.) e na
produtividade de 24,84% (4.573 kg/ha/ano). Essa queda no desempenho do cultivo do
camardo foi ocasionada pelo virus IMNV, cuja primeira manifestacdo no Brasil ocorreu em
2003, incidiu com maior intensidade na sobrevivéncia dos camardes em 2004, e
conseqiientemente, na produtividade e producdo (RODRIGUES, 2005).

A possibilidade de se ter uma ou mais especies de camardo nativo como substitutivas do
Litopenaeus vannamei traria, sem duvida, muito mais seguranca ao setor produtivo. Verifica-
se, por outro lado, que na regido Nordeste, ocorrem duas espécies de camardao marinho, o
Farfantepenaeus subtilis e o F. brasiliensis, que apresentam potencial para cultivo e
comprovadamente tém maior valor de mercado que o L. vannamei, mas que nao foram ainda
devidamente estudadas (Nunes et al., 1997).

Mesmo sendo uma alternativa, como coadjuvante ou substituta para o L. vannamei, a
espécie F. subtilis ndo tem se adaptado bem as ra¢fes comerciais disponiveis no Brasil, 0 que
tem resultado na elevacdo demasiada dos fatores de conversdo alimentar (Maia e Nunes,
2003). Segundo Nunes (1995), F. subtilis é especialmente carnivoro durante seu ciclo de vida,
sendo, entretanto, classificado como onivoro oportunista, por consumir uma variedade de
alimentos, dentre os quais se destacam as microalgas, detritos, poliquetas, copépodos e outros
microcrustaceos.

O incremento de alimento natural pode ser estimulado através do uso de fertilizantes
inorgénicos e/ou organicos, que aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio aquatico. O
uso de fertilizantes inorganicos (Nitrogénio-N e Fdsforo-P) promove o incremento das algas e
os fertilizantes organicos suplementam as fontes de carbono, beneficiando o crescimento de
bactérias e organismos bentdnicos e também estimula o crescimento do fitoplancton (Qin et
al., 1995; Correia, 1998; Talavera et al., 1998; Burford et al., 2003;).

Gautier et al. (2001) demonstraram a importancia de se promover o crescimento das
diatoméaceas bentdnicas por meio do fornecimento de nitrogénio e fosforo inorganico. Estes

pesquisadores encontraram que os individuos de L. vannamei consomem e digerem as
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microalgas bentbnicas, principalmente diatoméaceas, fato que os levou a concluir que a
fertilizacdo da agua dos viveiros é uma pratica fundamental para o bom desempenho dos
cultivos.

A adicdo de fertilizantes em viveiros de cultivo é uma pratica comum na aqicultura. Os
nutrientes dos fertilizantes séo incorporados a biomassa (algas e zooplancton) e, atraves de
uma complexa rede de assimilacdo e reciclagem dos nutrientes, chega aos organismos
cultivados (Mischke e Zimba, 2004).

O conhecimento da influéncia do alimento natural em ambientes de cultivo e seu
incremento, através de estratégias de fertilizacdo, pode contribuir para um manejo alimentar
adequado e incrementar a produtividade, reduzindo os custos de producdo e aumentando a
sustentabilidade dos cultivos. Diante disto, o presente trabalho objetivou quantificar e
qualificar o alimento natura de acordo com os fertilizantes organicos e inorganicos,
caracterizar as variaveis fisico-quimicas da agua no ambiente de cultivo e avaliar o
crescimento e a sobrevivéncia dos camarbes em funcdo das diferentes estratégias de

fertilizacdo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo de Aquicultura Continental da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), perfazendo um total de 87 dias de cultivo. O
experimento foi desenvolvido em microcosmos, constituidos de nove tanques circulares em
fibra de vidro, com capacidade de 500 L e 0,75 m? de é4rea de fundo, com 47 cm de coluna
d’agua, 5 cm de sedimento, aerados individualmente e expostos ao fotoperiodo natural.

O sedimento e a agua bruta utilizada nos tanques foram provenientes de uma fazenda de
camardo, localizada em Goiana (PE). A &gua do cultivo foi mantida com salinidade em torno
de 30%o, Nndo houve troca de agua, somente a reposicao das perdas por evaporacdo com agua
doce para manutencédo da salinidade e do nivel.

Antes do inicio do cultivo foram feitas analises das variaveis fisico-quimicas da agua, a
fim de avaliar os dados que indicam as condi¢fes do meio antes da aplicacao dos fertilizantes.

A temperatura, 0 oxigénio dissolvido e o pH foram mensurados diariamente pela manha

(8:00h) e a tarde (16:00h), através de equipamentos eletrdnicos. A transparéncia da agua foi
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medida através do disco de Secchi, as 12:00 horas. As analises de alcalinidade, nitrito, nitrato,
amonia total, fosfato inorganico e clorofila-a, foram realizadas quinzenalmente no Laboratorio
de Limnologia do DEPAQ/UFRPE.

Os camardes foram adquiridos na Fazenda Compescal Ltda, Aracati — CE, com peso
aproximado de 2,0 g, estocados, aleatoriamente, nos tanques em densidade de 16 ind./m?. A
alimentacdo constou de racdo comercial peletizada, Camaronina Purina contendo 35% de
proteina bruta, fornecida em bandejas trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00h).

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés
repeti¢des: 1) Controle - CT (manejo padréo: fertilizante inorgénico - 3 mg/L de uréia e 0,3
mg/L de monoamdnio fosfato - MAP); 2) Farelo de Trigo - FT (fertilizante organico - 25 g/m?)
e 3) Farelo de Soja — FS (fertilizante organico -18,75 g/m?). No tratamento CT a proporcéo
utilizada foi de 2,2N:1P, com aplicagdo 3 mg/L de uréia (45% de N) e 0,3 de MAP (11% de N
e 48% de P,0s). Nos tratamentos FT e FS, procurou-se manter essa propor¢do considerando os
teores de nitrogénio e fosforo nos farelos de soja e trigo.

A fertilizacdo foi realizada quinzenalmente através da distribuicdo direta dos fertilizantes
inorganicos e dos farelos de trigo e soja diluidos em agua e colocados nos tanques as 12:00 h.

As coletas de plancton foram realizadas quinzenalmente, com uma amostra de um litro de
agua de cada tanque, no sentido fundo-superficie (coluna d’agua), acondicionada em
recipiente previamente identificado e fixada com formol tamponado a 4%. Apds 24 horas, 0
decantado foi sifonado e transferido para outro recipiente de 250mL previamente identificado.
De cada recipiente de 250 mL foi retirada e analisada uma aliquota de 1,0 mL para
identificacdo e contagem do fitoplancton (cél./mL) e zooplancton (ind./L).

As coletas de fitobentos foram realizadas quinzenalmente através de um coletor com 10
mL, que foi introduzido verticalmente no sedimento para retirada das amostras que foram
acondicionadas em sacos plasticos previamente etiquetados e fixadas com formol a 10%. Foi
coletada uma amostra de cada tanque, e de cada amostra foram retiradas aliquotas de 1,0 mL
para identificacdo e contagem.

As coletas de zoobentos foram realizadas mensalmente, através de um coletor em PVC,
com 5 cm de didmetro, introduzido no sedimento para retirada de uma amostra de cada tanque,
as quais foram acondicionadas em sacos plasticos previamente etiquetados, coradas com rosa

de bengala e fixadas com formol a 10%. Em laboratério, foram triadas em peneiras “Mesh
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Tyler” com malha de 0,50 e 0,062 mm em agua corrente. Os organismos retidos nas peneiras
foram separados e acondicionados em recipientes plasticos previamente identificados, com
formol a 4%.

As identificagBes de plancton e bentos foram realizadas com auxilio de microscépio optico
e embasadas em bibliografias especializada de Brusca e Brusca (2003), Tomas (1996), Cunha
e Eskinazi-Leca (1990), Streble e Krauter (1987) e Boltovskoy (1981).

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de homocedasticidade de Bartlett (a=0,05)
foram efetuados para verificar a normalidade da amostra e a homogeneidade das variancias,
respectivamente. O teste de Analise de Variancia - ANOVA 1 Critério foi executado para
verificar a existéncia de diferenca entre os tratamentos (0=0,05) (ZAR, 1996). Quando
necessario, a ANOVA foi completada pelo Teste de Tukey para comparacdo das médias (a =
0,05). As andlises estatisticas foram realizadas com a ajuda do programa computacional
"STATISTICA" verséo 6.0 (StatSoft Inc. 1984 -2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

QUALIDADE DE AGUA

Os dados das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas estdo apresentados na Tabela 1.
Durante o cultivo experimental a temperatura da 4gua variou de 22,5 a 32,9°C, apresentando
médias matinais de 28,2°C e vespertinas de 30,5°C, estando dentro dos limites recomendados
para 0 bom desenvolvimento dos camardes, que € em torno de 26-32°C (Rocha e Maia, 1998;
Nunes 2002).

Os valores de oxigénio dissolvido variaram de 3,3 a 9,0 mg/L, com médias matinais de
5,5 e vespertinas de 4,9 mg/L, a qual esteve de acordo com o recomendado por Boyd (1997),
que relata que o melhor crescimento e sobrevivéncia dos camardes sdo obtidos com
concentracdes de oxigénio dissolvido em torno de 4 mg/L.

O pH variou de 7,4 a 8,9 mg/L, estando de acordo com Boyd (2001), o qual relata que a
faixa ideal para crescimento de camarfes marinhos se encontra entre 6 e 9.

A salinidade variou de 26 a 35 %o, ndo comprometendo o desenvolvimento da espécie.

Nunes (1998) em estudo com F. subtilis, observou que com um incremento de 34,42%o para
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40,49%o0, as taxas de crescimento decresceram proporcionalmente ao aumento da salinidade.
Todavia, Holthuis (1980) relata que em ambientes selvagens, adultos de F. subtilis podem

viver em aguas hipersalinas.

Tabela 1 - Variaveis da qualidade de &gua registrada diariamente (8:00 e 16:00 h) e

quinzenalmente nos tanques de cultivo (média de trés repeticdes + erro padrédo).
Table 1 - Variables of the water quality registered daily (8:00 and 16:00 h) and biweekly in the culture tanks

(mean of three replicates + standard error).

Variaveis CT FT FS
Variables 08:00 16:00 08:00 16:00 08:00 16:00
Temperatura (°C) 28,22%+0,70  30,62°t1,42  28,13%+0,70  30,35°t1,18 28,39°+0,72  30,71°+1,07

Temperature (°C)

Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,53%+0,61 5,06%+0,69 5,51%+0,60 4,93+0,63 5,47°+0,59 4,98°+0,70
Dissolved Oxygen (mg/L)

pH 7,99°40,12  8,34°+0,15  7,97"+0,19  8,28°+0,16  7,93+0,14  8,26*+0,15
Salinidade (%o) 30,42+ 1,85 30,87°+ 1,54 31,18°+1,70
Salinity (%o)

Alcalinidade (mg/L) 151,00 + 22,51 166,46% + 44,29 157,03 + 23,59
Alkalinity (mg/L)

Nitrito (mg/L) 0,10°+0,17 0,07%+0,14 0,11°+0,14
Nitrite (mg/L)

Nitrato 0,19+ 0,28 0,13%+0,24 0,18+ 0,27
Nitrate (mg/L)

Amébnia 0,06+ 0,16 0,05+ 0,09 0,15+ 0,16
Ammonia (mg/L)

Fésforo Inorganico 0,06%+ 0,08 0,05* + 0,06 0,01*+0,01
Inorganic Phosphate

Clorofila a 0,07*+0,08 0,09 +0,11 0,06% + 0,05
Chlorophyll o

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

Different letters in the same row differ statiscally (P< 0.05).

No presente trabalho a média geral da transparéncia foi de 41,97 cm, estando de acordo
com Arana (2001) o qual relata que o valor ideal de transparéncia do disco de Secchi, para
atividades de aquicultura, esta entre 30 cm a 50 cm.

A alcalinidade variou de 100 a 242 mg/L de CaCOs. O nivel minimo de alcalinidade para
cultivo de organismos aquaticos ndo deve ser inferior a 20mg/L de CaCOs, pois o fosforo
torna-se insoluvel (Wurts, 2002), além de comprometer a capacidade de tamponamento da

agua.
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A clorofila a variou de 0,006 a 0,439 mg/L. De acordo com Laws e Malecha (1981), Boyd
(1982) e Hariyadi et al. (1994) apud Correia (1998), a variacdo da clorofila a nos viveiros
aqlicolas é bem acentuada e depende muito da presenca de nutrientes, principalmente de
fésforo e nitrogénio.

Com relacdo aos nutrientes, o fosfato inorgéanico variou de 0,001 a 0,112 mg/L. Essas
concentracfes estiveram abaixo do proposto por Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002) que
recomendam variacdo entre 0,2 e 0,4 mg/L. De acordo com Ritvo et al. (1999), baixas
concentracOes de fosforo em aguas naturais tendem a limitar a produgédo de fitoplancton, e
consequientemente, a producdo pesqueira.

Sivakami (1998) testando o crescimento do Penaeus indicus em pequenas unidades
experimentais, constatou que o emprego de uma dosagem mais elevada de um fertilizante
fosfatado ofereceu melhores resultados, quando comparados a unidade controle.

Analisando as concentracdes médias de nitrito (0,09) e nitrato (0,16) estas diferiram do
proposto por Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002), que recomendam concentracdes de nitrato
entre 0,4 e 0,8 mg/L, nitrito com valores menores que 0,5 mg/L e am6nia menor que 0,1 mg/L.
O nivel de amonia esteve dentro dos limites recomendados por Barbieri Jr. e Ostrensky Neto
(2002), nos tratamentos CT (0,06) e FT (0,05). Porém, no tratamento FS, o nivel de aménia
esteve acima do recomendado (0,15). Segundo Colt e Armstrong (1981), os efeitos toxicos da
amonia e do nitrito sdo mais agressivos quando atuam sinergicamente e em condicdes de

baixos niveis de oxigénio dissolvido.

COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A composicdo da comunidade fitoplancténica sumariada por tratamento estd
apresentada na Tabela 2, cuja densidade média total foi de 921 células/mL. Nao foram
observadas diferengas significativas (P<0,05) entre os tratamentos. Verifica-se que o grupo
mais dominante foi o das diatoméaceas (72,50%), tendo com principais representantes os taxa
Melosira (29,39%) e Chaetoceros (55,82%). Analisando-se os taxa dentro do fitoplancton
pode-se observar uma predominancia na freqiiéncia de ocorréncia das bacillarioficeas, sendo o

taxa mais representativo o Chaetoceros com 55,82%, como mostra a Tabela 3.
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Tabela 2 - Ocorréncia do fitoplancton (cel./mL) nos tanques de cultivo (média + erro padrao).

Table 2 - Phytoplankton occurrence in the culture (cells/mL) tanks (mean * standard error).

Grupos cT FT FS

Groups
Bacillariophyta 1220,50 £ 2930,40 220,29 = 396,07 737,21 + 1635,58
Chlorophyta 7,97+ 18,79 8,12 £ 21,32 14,07 £ 47,29
Cyanophyta 161,04 + 520,61 56,57 + 132,41 111,54 + 319,73
Dinophyta 33,80 £ 90,62 165,35 + 540,18 25,08 £ 51,27
Euglenophyta 0,17+ 0,48 0,26 £ 0,85 1,69 £ 6,82
Total (cel/mL) 1423,48 450,59 889,59

Tabela 3 — Frequéncia de ocorréncia dos taxa fitoplancton nos tanques de cultivo (%)

Grupos Fitoplanctonicos Taxas CcT ET FS % Médio %
% total % Grupo % total % Grupo % total % Grupo Grupo GERAL
Amphora 0,28 0,30 1,52 3,09 1,10 1,32 1,57
Nitzschia 0,16 0,17 12,74 26,06 1,56 1,99 9,41
Cymbella 0,91 0,99 1,81 3,70 0,86 1,04 1,91
Chaetocero 1493 1860 28,38 58,07 75,33 90,80 55,82
Cocconeis 0,01 0,01 0,08 0,16 0,00 0,00 0,06
BACILLARIOPHYCEAE Navicula 0,23 0,25 1,54 3,15 0,41 0,49 1,30 72,30
Amphiprora 0,06 0,06 0,02 0,04 1,25 1,51 0,54
Melosira 69,18 79,61 2,79 5,70 2,36 2,85 29,39
Pleurosigma 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01
85,74 100,00 48,89 100,00 82,87 100,00 100,00
Chlorella 0,56 100,00 1,80 100,00 0,08 4,44 68,15

CHLOROPHYCEAE  Chlorococcales 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 95,56 31,85 1,31
0,56 100,00 1,80 100,00 1,58 100,00 100,00
Pseudoanabaena 6,04 77,41 7,92 63,12 1,26 9,95 50,16

Anabaena 3,90 0,43 265 21,15 10,32 82,36 34,65
Spirulina 0,00 0,00 0,01 0,11 0,00 0,00 0,04
CYANOPHYCEAE Chroococcus 1,09 1883 121 9,63 0,01 0,11 9,52 12,13
Arthrospira 0,01 0,17 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07
Oscillatoria 0,27 3,15 0,75 6,00 0,94 7,55 5,57

11,31 100,00 12,56 100,00 1254 100,00 100,00
Protoperidinium 1,82 77,99 4,84 13,17 2,42 85,53 58,90

DINOPHYCEAE Gymnodinium 056 22,01 31,85 8683 041 14,47 41,10 13,96
2,38 100,00 36,69 100,00 2,82 100,00 100,00

EUGLENOPHYCEAE Euglena 0,01 100,00 0,06 100,00 019 100,00 100,00 0,09

As diatoméaceas sdo as algas consideradas de maior beneficio para o cultivo de camardes,
do ponto de vista nutricional (CLIFFORD, 1992). Nunes (2001) recomenda uma densidade
minima de 20.000 cél./mL de diatoméaceas em viveiros de camarfes. Essa densidade néo foi

atingida em nenhum dos tratamentos, podendo sugerir uma baixa concentracdo de nutrientes,
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pois de acordo com Martinez-Cordova (2004), a fertilizacdo tem como objetivo prover 0s
nutrientes necessarios para o desenvolvimento da comunidade fitoplancténica. A adicdo
controlada de fertilizantes quimicos inorganicos incrementa a cadeia alimentar autotréfica e os
adubos organicos para incrementa a cadeia alimentar heterotrofica (Tacon, 1998).

Dos 12,13% de cianoficeas, 0s taxa mais representativo foram Pseudoanabaena (50,16%)
e Anabaena (34,65%). Grandes densidades de cianobactérias e uma escassa densidade de
diatoméaceas ocasionam um deficiente crescimento dos camardes (Alonso-Rodriguez e Paez-
Osuna, 2003). Nunes (2001) recomenda uma densidade maxima de 40.000 cél./mL de
cianobactérias em viveiros de camardes, estando de acordo com o presente trabalho.

O excesso de nutrientes altera a composicao do fitoplancton, ocorrendo a substituicdo de
diatoméaceas por dinoflagelados (Alonso-Rodriguez e Paez-Osuna, 2003). Nunes (2001)
recomenda densidade méaxima de 500 cél./mL de dinoflagelados, estando de acordo com o
presente trabalho.

De acordo com Xavier (1993), as euglenofitas possuem um alto grau de heterotrofia,
vivendo em ambientes ricos em matéria organica. As euglendfitas apresentaram uma baixa

densidade (0,70 cél/mL), o que pode sugerir que a fertilizacdo néo foi eficiente.

COMUNIDADE FITOBENTONICA

A comunidade fitobent6nica e a ocorréncia por tratamento esta apresentada na Tabela 4. O
grupo mais predominante foi o das diatomaceas (77,40%), tendo como principais
representantes os taxa Melosira (63,45%) e Cymbella (15,59%). Dos 20,99% de cianoficeas,
0s taxa mais representativos foram Oscillatoria (56,91%) e Pseudoanabaena (27,46%). As
densidades fitobentbnicas médias total foram de 20.725, 23.304 e 14.017 células/mL,
respectivamente, para CT, FT e FS, sendo constatada diferenca significativa (P<0,05) no

tratamento FT para o grupo das cianoficeas, cuja participacao foi de 60,1%.
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Tabela 4 - Ocorréncia do fitobentos (cel./mL) nos tanques de cultivo (média + erro padrao).

Table 4 - Phytobentos occurrence in the culture (cells/mL) tanks (mean + standard error).

g[gﬁ;’: cT FT FS
Bacillariophyta 18267,86" + 27387,80 15373,81% + 18649,84 10942,86” + 10496,12
Chlorophyta 230,95% + 300,61 344,04% + 656,02 183,33 + 275,83
Cyanophyta 2166,66° + 1826,63  7528,57° + 11516,60  2830,95% + 2250,19
Euglenophyta 59,52% + 93,03 57,14% + 96,54 59,52% + 71,79
Total (cel/m?) 20724,99 23303,56 14016,66

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

Different letters in the same row differ statiscally (P<0.05).

Tabela 5 — Freqiiéncia de ocorréncia dos taxa fitobentos nos tanques de cultivo (%).

: A CT FT FS % Médio %
Grupos Fitobentonicos Taxas % total % Grupo % total % Grupo % total % Grupo Grupo GERAL
Amphora 0,09 0,10 0,05 0,08 0,15 0,20 0,13
Nitzschia 0,23 0,26 1,71 2,59 0,42 0,54 1,13
Cymbella 991 1125 12,13 18,38 13,39 17,15 15,59
Gyrosigma 1,73 1,97 1,70 2,57 2,55 3,26 2,60
Pleurosigma 0,44 0,50 0,96 1,46 1,19 1,52 1,16
Surirella 0,03 0,04 0,55 0,84 0,05 0,07 0,31
BACILLARIOPHYCEAE Chaetocero 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7740
Cocconeis 3,77 4,28 3,82 5,79 4,79 6,14 5,40
Navicula 3,31 3,76 6,59 9,99 6,93 8,88 7,54
Amphiprora 3,83 4,34 1,30 1,97 1,36 1,74 2,68
Melosira 64,79 7351 37,17 56,34 47,24 60,51 63,45
88,14 100,00 6597 100,00 78,07 100,00 100,00
CHLOROPHYCEAE  Chlorella 1,11 100,00 1,48 10000 1,31 100,00 100,00 1,30
Pseudoanabaena 2,86 27,36 5,66 17,52 7,58 37,51 27,46
Anabaena 0,15 1,43 0,05 0,16 0,31 1,51 1,03
Spirulina 0,00 0,00 0,06 0,19 0,00 0,00 0,06
CYANOPHYCEAE Chroococcus 126 12,09 914 2830 0,65 3,20 1453 20,99
Arthrospira 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oscillatoria 6,18 59,12 17,39 5383 11,67 57,78 56,91
10,45 100,00 32,31 100,00 20,20 100,00 100,00
EUGLENOPHYCEAE Euglena 0,29 100,00 0,25 100,00 0,42 100,00 100,00 0,32

De acordo com Rubright et al. apud Correia (1998), os blooms de fito e zooplancton
observados em viveiros de camardo fertilizados, podem ser muito mais valiosos quando

entram na cadeia alimentar bentbnica, na forma de detritos.
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A ocorréncia de algumas espécies de microalgas pode ser constante ou temporal, de acordo
com as variaveis ambientais e com 0 consumo, no entanto as diatomaceas sdo preferidas por
favorecerem mais o crescimento dos camardes do que as cianoficeas. Em um estudo realizado
em quatro fazendas de camardo, foi observada uma maior diversidade e abundancia de
diatoméaceas na primavera e verdo e no final do cultivo; as cianoficeas foram abundantes
durante todo o cultivo, com menor diversidade do que as diatoméaceas; e, os dinoflagelados
foram o grupo menos abundante. (Alonso-Rodriguez, 2003).

No presente trabalho também foi possivel observar uma predominéncia de diatomaceas,
visto que o estudo ocorreu no periodo de verdo (janeiro a abril). As cianoficeas também
ocorreram durante todo o cultivo, com menor diversidade do que as diatoméaceas, enquanto
que os dinoflagelados ndo ocorreram durante todo o cultivo experimental.

As diatoméaceas bentbnicas fazem parte da preferéncia alimentar dos camardes peneideos
(DALL, 1990). Cuzo6n et al. (2004), encontraram uma grande propor¢do de diatomaceas

bentbnicas no conteudo estomacal de juvenis de Litopenaeus vannamei cultivados.

COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Os dados qualitativos e quantitativos da comunidade zooplanctdnica por tratamento estdo
apresentados na Tabela 6. Foi verificada diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos
no grupo dos rotiferos, sendo FS considerado o melhor tratamento. A densidade
zooplancténica total no tratamento CT foi de 9.922 individuos/L, sendo representada
principalmente por rotiferos (45%) e protozoarios (45%). No tratamento FT, a densidade total
foi de 3.892 individuos/L, sendo representada por rotiferos (39%) e protozoarios (42%) e no
tratamento FS, a densidade total foi de 9.220 individuos/L, e 0s principais representantes

foram rotiferos (65%) e protozoarios (27%).
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Tabela 6 - Ocorréncia do zooplancton (ind./L) nos tanques de cultivo (média + erro padrao).

Table 6 - Zooplankton occurrence in the culture (indJ/L) tanks (mean =+  standard error).
Grupos CT FT FS
Groups
Cirripedia 0,00% + 0,00 17,85% + 81,83 0,00% + 0,00
Copepoda 851,19% + 1175,01 619,04% + 1175,01 428,57% + 1175,01
Foramnifera 17,85% + 59,76 65,47% + 207,73 309,52% + 763,03
Nematoda 71,42% + 170,34 29,76 + 67,36 17,85% + 59,76
Ostracoda 59,52% + 272,77 5,92% + 27,27 0,00% + 0,00
Polichaeta 35,71% + 80,45 0,00° + 0,00 0,00° + 0,00
Protozoa 4422,61% +£ 10289,97 1637,00% + 3325,76 2505,95% + 6195,82
Rotifera 446428 + 6824,94 1517,85" + 2165,88 5958,33% + 4869,60
Total (ind./L) 9922,58 3892,89 9220,22

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

Different letters in the same line differ estatisticamente (P=0,05).

No presente trabalho, o zooplancton foi representado principalmente por rotiferos e
copépodos. Esses organismos zooplanctdnicos se apresentam como uma o6tima fonte de
proteina, pois de acordo com Hepher apud Feiden e Hayashi (2005), rotiferos apresentam
teores de proteina de 64,3% e copépodos 52,3%.

Mischke e Zimba (2004) observaram maiores concentragdes de cladoceros e copépodos e
menores densidades de rotiferos em viveiros fertilizados com farelos orgénicos, diferindo do

presente trabalho onde as maiores concentraces observadas ocorreram no grupo dos rotiferos.
COMUNIDADE ZOOBENTONICA

A comunidade zoobentbnica e a ocorréncia por tratamento estd sumariada na Tabela 6.
Ndo foi observada diferenga significativa (P<0,05) entre os tratamentos. A densidade
zoobentonica média nos tratamentos foi 108.869 individuos/m?. Verifica-se que 0 grupo mais
dominante foram os copépodos com 97% no tratamento CT, 91% no tratamento FT e 88% no

tratamento FS.
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Tabela 7 - Ocorréncia do zoobentos (ind./m?) nos tanques de cultivo (média + erro padro).

Table 7 - Zoobenthus occurrence in the culture (ind./m?) tanks (means + standard error).

Grupos cT FT FS

roups

Bivalvia 0,00 0,00 66,31 + 229,72 265,26 * 518,33
Conchostraca 0,00 + 0,00 198,94 + 689,18 0,00 + 0,00
Copepoda 158960,7 + 308503,5  63929,1 + 73934,4  82099,8 + 133510,5
Foramnifera 198,94 + 494,65 265,26 + 518,33 66,31 + 229,72
Insecta 132,63 + 309,76 66,31 + 229,72 331,58 + 631,03
Nematoda 2851,61 + 3349,89  3647,40 + 3227,34  3183,19 + 3732,62
Oligochaeta 198,94 + 359,91 530,53 + 119168 729,48 + 2076,80
Ostracoda 464,21 + 986,87 729,48 + 1244,85 132,63 + 309,76
Polichaeta 0,00 + 0,00 66,31 + 229,72 198,94 + 494,65
Tubelaria 397,89 + 989,31 862,11 + 2745,39  6034,80 + 16790,67
Total (ind./m’) 163204,92 70361,75 93041,99

Segundo Martinez-Cordova et al. (2002), copépodos, larvas e adultos de poliquetas,
ostracodas, rotiferos e outros crusticeos sdo considerados importantes fontes de alimento para
0s camardes, tais autores observaram predominancia de rotiferos e copépodos principalmente
em viveiros fertilizados.

No presente trabalho os representantes dos macro-invertebrados foram caracterizados por
oligoquetas, poliquetas, copépodos, nematodeos, turbelérios, foraminiferos, rotiferos e larva
de insetos, com maior abundancia de copépodos e nematddeos. Os organismos bentdnicos
desempenham funcdo importante nos processos de decomposicdo da matéria organica e como
fonte de nutrientes indispensaveis ao bom desenvolvimento dos camardes (Valenti, 1998).
Soares et al. (2005) Verificaram uma alta predacdo de Farfantepenaeus paulensis sobre a
fauna bentdnica, evidenciando assim a preferéncia alimentar dos camarfes sobre esses

organismaos.

CONCLUSAO

A comunidade plancténica esteve representada, principalmente, pelas diatomaceas, que
sdo consideradas de alto valor nutricional, porém foram observadas baixas concentragdes, o

que pode sugerir que a fertilizacdo foi ineficiente.
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No zooplancton foi evidente a predominancia de rotiferos que se apresentam como 6tima
fonte de proteina, o que favorece o crescimento dos camardes.

A comunidade bentdnica foi, positivamente, representada principalmente por diatomaceas
e copépodos, porém sugerem-se mais estudos utilizando diferentes concentracdes desses

fertilizantes.
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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o crescimento do camardo Farfantepenaeus subtilis em
diferentes protocolos de fertilizacdo organica e inorganica. Foram testados trés tratamentos
durante 87 dias: (1) controle (CT) - 3 mg/L de uréia e 0,3 mg/L de monoaménio fosfato; (2)
farelo de trigo (FT) - 25 g/m? e (3) farelo de soja (FS) — 18,75 g/m®. Foram utilizados nove
tanques de 500 L, estocados com 16 camardes/m? com peso médio inicial de 2,0 g. Os
camardes foram alimentados com racdo comercial, as 8:00, 12:00 e 16:00 h. Quinzenalmente
foi monitorada a qualidade da agua através das analises de alcalinidade, nitrito, nitrato, amonia
total, fosfato inorganico e clorofila-a. As biometrias foram realizadas quinzenalmente para
avaliar o crescimento, em peso e comprimento, dos camardes. A qualidade da dgua em todos
os tratamentos se manteve dentro dos limites aceitaveis para o desenvolvimento da espécie. Os
dados de crescimento e sobrevivéncia demonstraram ndo haver diferenca estatistica (P < 0,05)
entre os tratamentos. O crescimento médio foi de 0,44 g/semana com sobrevivéncia média de
75%. Desta forma demonstraram-se que o0s trés protocolos testados foram igualmente
eficientes para o crescimento do F. subtilis e manutencdo da qualidade da agua..

Palavras-chave: Crescimento, Farfantepenaeus subtilis, Fertilizacéo.
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ABSTRACT

This work aimed at to evaluate the growth of the marine shrimp Farfantepenaeus subtilis
submitted to different fertilization regimes. A randomized entirely design was adopted with
three treatments and three replicates, being one with inorganic fertilizer: control (CT) - 3 urea
mg/L and 0.3 mg/L of monoaménio phosphate; and two with organic fertilizers: wheat bran
(FT) - 25 g/m? and soy bran (FS) — 18.75 g/m>. Nine 500 L of fiber glass tanks were used,
witch a stocking density of 16 shrimp/m? with approximately 2.0 g, which they were fed with
35% crude protein, at 8:00, 12:00 and 16:00 h. The water samples were accomplished
biweekly, aiming to monitor the water quality. During the culture the water quality maintained
it self adequate shrimp culture. The growth data showed no significant difference (P < 0.05)
among the treatments, where it was verified a growth rate of 0.44 g/week and a survival of
75%. So it was observed that the three protocols adopted were similar in terms of the F.
subtilis shrimps growth and maintenance of water quality.

Key-words: Growth, Farfantepenaeus subtilis, Fertilization.

INTRODUCAO

O cultivo do camardo marinho no Brasil teve inicio na década de 70 com o dominio do
ciclo reprodutivo e da producdo em escala comercial de pds-larvas das espécies
Farfantepenaeus brasiliensis, F. subtilis e F. schmitti (Rocha et al. 1989). Em escala industrial
teve inicio na década de 80 com a introducdo da espécie exotica Penaeus japonicus (Maia,
1993). Porém, devido a inexisténcia de pesquisas para um melhor rendimento de
produtividade, viabilidade econdmica e a pouca resisténcia desta espécie em suportar baixas
salinidades, a carcinicultura brasileira optou por descartar o P. japonicus e direcionar seus
objetivos ao cultivo de espécies nativas, tais como o F. subtilis, F. paulensis, F. schimitti e F.
brasiliensis, bem como para espécie exotica Litopenaeus vannamei (Maia, apud Marques e
Andreatta, 1998).

Entre os anos de 1994 e 1995, apesar da producdo de pos-larvas de F. subtilis em
escala comercial, a engorda da espécie foi desmotivada pelos resultados zootécnicos
superiores obtidos com o cultivo do L. vannamei (Nunes, 2004). Espécie a qual assume

totalmente o lugar nas fazendas de cultivo de todo o Brasil (Rocha e Maia, 1998)
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Portanto o nivel de conhecimento e desempenho zootécnico gerado em relacdo ao
L.vannamei, contrasta com a situacdo em que se encontram as especies autoctones brasileiras.
Apesar de varias destas espécies possuirem uma grande importancia comercial e serem
consideradas potencialmente cultivaveis (Seiffert et al., 1997), seus volumes se limitam a
pescas extrativas, sendo que, algumas como o F. paulensis e F. brasiliensis, demonstram
sinais de comprometimento de seus estoques adultos devido a super exploracdo destes
recursos (Valentini et al. 1991, 2001).

Na regido Nordeste do Brasil ocorrem duas espécies de camardo marinho, o F. subtilis
e o F. brasiliensis, que apresentam potencial para cultivo e comprovadamente tém maior valor
de mercado que o L. vannamei, mas que ndo foram ainda devidamente estudadas (Nunes,
Gesteira e Goddard, 1997). A possibilidade de se ter outras espécies de camardo nativo como
alternativa ao L. vannamei traria uma maior mais seguran¢a ao setor produtivo (Santana,
2006).

A tolerancia da espécie F. subtilis as amplas varia¢des de salinidade, o rapido processo
de crescimento, a disponibilidade de fémeas maturas e pos-larvas e as facilidades de
reproducdo em ambientes confinados, tém encorajado o processo de cultivo semi-intensivo de
F. subtilis (Nunes, 2002).

Experimentos preliminares sobre o cultivo de F. subtilis, mostraram resultados
promissores (Nunes, 2004) motivando, portanto, a continuacdo dos estudos. Porém, a espécie
F. subtilis ndo tem se adaptado bem as ra¢Ges comerciais existentes no Brasil, o que tem
resultado na elevagdo demasiada dos fatores de conversdo alimentar (Maia e Nunes, 2003).

De acordo com Nunes et al., (1997) em cultivos com sistema semi-intensivos de F.
subtilis, o alimento natural consumido representou 84,39% do total de alimento ingerido,
enquanto que o alimento artificial representou 15,61%. Estes resultados sugerem que o
alimento natural tem importante contribui¢do na nutricdo e no crescimento destes camardes.

A producdo de alimento natural é induzida principalmente pela fertilizacdo dos
viveiros (Correia, 1998). Nutrientes inorganicos ou organicos podem ser adicionados a esses
ambientes para promover o crescimento do fitoplancton e, conseqlientemente, o
desenvolvimento da cadeia alimentar, possibilitando, assim, o aumento da produtividade
aquicola (Avault, 2003). Quanto aos fertilizantes, o uso de farelos vegetais contorna a

preocupacao sanitaria com relacdo aos fertilizantes organicos de origem animal, além de
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possuirem maior valor nutricional, sendo bastante eficientes para aumentar a producdo de
zooplancton e organismos benténicos (Kubitza, 2003).

Para o Litopenaeus stylirostris, Martinez-Cordova et al. (2002) encontraram melhores
resultados de peso final e fator de conversdo alimentar em viveiros com fertilizagdo e racdo
suplementar, quando comparado a viveiros sem fertilizacdo. Da mesma forma, Allan et al
(1995), constataram na fase inicial do cultivo de P. monodon taxas de crescimento 20%
maiores, quando os viveiros foram fertilizados um més antes da estocagem. Segundo New
(1987), a fertilizacdo pode aumentar a produtividade de um viveiro de trés a cinco vezes.

Desta forma, observa-se que o aumento da disponibilidade do alimento natural
estimulado pelas fertilizagcdes pode contribuir para o sucesso do cultivo do F. subtilis. Assim,
0 presente trabalho objetivou comparar o efeito de diferentes técnicas de fertilizacdo sobre o
crescimento e sobrevivéncia dos camardes e também caracterizar a qualidade da dgua durante

o cultivo.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo de Aquicultura Continental da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), perfazendo um total de 87 dias de cultivo. O experimento foi
desenvolvido em microcosmos, constituidos de nove tanques circulares em fibra de vidro, com
capacidade de 500 L e 0,75 m* de 4rea de fundo, com 47 cm de coluna d’4gua, 5 cm de
sedimento, aerados individualmente e expostos ao fotoperiodo natural.

O sedimento e a agua bruta utilizada nos tanques foram provenientes de uma fazenda de
camarao, localizada em Goiana (PE). A agua do cultivo foi mantida com salinidade em torno
de 30%o, ndo houve troca de dgua, somente a reposi¢ao das perdas por evaporagdo com agua
doce para manutencao da salinidade e do nivel.

Antes do inicio do cultivo foram feitas analises das variaveis fisico-quimicas da agua, a
fim de avaliar os dados que indicam as condi¢fes do meio antes da aplicacao dos fertilizantes.

Os camardes juvenis foram adquiridos na Fazenda Compescal Ltda, Aracati — CE, com
peso aproximado de 2,0 g, foram estocados, aleatoriamente, nos tanques experimentais em
densidade de 16 ind./m? com um total de 12 camardes/tanque. A alimentagdo constou de

racdo comercial peletizada Camaronina Purina, contendo 35% de proteina bruta, fornecida em
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bandejas, trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00h). A quantidade de alimento oferecido foi 8%
da biomassa inicial de camardes até 30 dias e 2% da biomassa até o final do experimento. O
valor de racdo oferecida foi ajustado através da observacdo das sobras e dos dados de
crescimento em peso obtidos nas biometrias periddicas.

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés
repeti¢bes: (1) Controle - CT (manejo padrdo: fertilizante inorganico - 3 mg/L de uréia e 0,3
mg/L de monoamonio fosfato - MAP); (2) Farelo de Trigo - FT (fertilizante organico - 25
g/m?) e (3) Farelo de Soja — FS (fertilizante organico -18,75 g/m?).

No tratamento CT a propor¢éo utilizada foi de 2,2 N:1P, com aplicacdo 3 mg/L de uréia
(45% de N) e 0,3 de monoaménio fosfato (11% de N e 48% de P,Os). Nos tratamentos FT e
FS, procurou-se manter essa propor¢cdo considerando os teores de nitrogénio e fésforo nos
farelos de soja e trigo.

A fertilizacdo foi realizada quinzenalmente atraves da distribuicdo direta dos farelos
diluidos em agua e colocados nos tanques no horéario de 12:00 h.

A temperatura, o oxigénio dissolvido e o pH foram mensurados diariamente pela
manha (8:00h) e a tarde (16:00h), através de equipamentos eletrénicos oximetro e termémetro
marca YSI, pHametro marca DIGIMED.

A transparéncia da agua foi medida atraves do disco de Secchi, as 12 horas. As analises de
alcalinidade, nitrito, nitrato, aménia total, fosfato inorganico e clorofila-a, foram realizadas
quinzenalmente pelo Laboratorio de Limnologia do DEPAg/UFRPE.

As biometrias foram realizadas quinzenalmente para avaliar o crescimento, em peso e
comprimento, dos camarfes. Foram amostrados seis camarfes por tanque, os quais foram
medidos com régua e pesados em balanca analitica. As variaveis analisadas foram ganho de
peso, ganho de biomassa (GB), taxa de crescimento especifico (TCE), parametros que foram
avaliados pelas seguintes formulas:

GB = Pf - Pi
TCE=100 (In peso final — In peso inicial)/ 87 dias.
Onde:
GB = Ganho de biomassa
Pf = Peso final

Pi = Peso inicial
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TCE = Taxa de crescimento especifico (em %/dia)
Ln = logaritmo neperiano do peso final

Ln = logaritmo neperiano do peso inicial

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de homocedasticidade de Bartlett (a=0,05)
foram efetuados para verificar a normalidade da amostra e a homogeneidade das variancias,
respectivamente. O teste de Andlise de Variancia - ANOVA 1 Critério foi executado para
verificar a existéncia de diferenca entre os tratamentos (0=0,05) (Zar, 1996). Quando
necessario, a ANOVA foi completada pelo Teste de Tukey para comparacdo das médias (a =
0,05). As andlises estatisticas foram realizadas com a ajuda do programa computacional
"STATISTICA" versao 6.0 (StatSoft Inc. 1984-2001).

RESULTADOS

QUALIDADE DE AGUA

Os dados das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas estdo apresentados na Tabela 1.
Foi constatada diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos, apenas nas variaveis
temperatura e pH. Durante o cultivo experimental a temperatura da agua variou de 22,5 a
32,9°C, apresentando médias matinais de 28,2°C e vespertinas de 30,5°C. O pH variou de 7,4
a8,9.

Os valores de oxigénio dissolvido flutuaram entre 4,3 e 9,0 mg/L, com médias matinais
de 5,5 e vespertinas de 4,9 mg/L. A salinidade manteve-se entre 30 e 35 %o e a alcalinidade
variou de 100 a 242 mg/L de CaCOs. O teor de clorofila o variou de 0,006 a 0,439 mg/L,
tendo a maior concentracdo observada no tratamento FT (0,09). Quanto a transparéncia a
média geral observada foi de 41,97 cm.

Com relacdo aos nutrientes, o fosfato inorganico variou de 0,001 a 0,439 mg/L.
Analisando a concentracdo de nitrito foi observado uma média de 0,09 mg/L e nitrato 0,16
mg/L. O nivel de aménia esteve dentro dos limites recomendados por Barbieri Jr. e Ostrensky
Neto (2002), nos tratamentos CT (0,06) e FT (0,05). Porém, no tratamento FS, o nivel de

amonia esteve acima do recomendado (0,15).
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Tabela 1 - Variaveis da qualidade de agua registrada diariamente (8:00 e 16:00 h) e quinzenalmente
nos tanques de cultivo (média + erro padréo).
Table 1 - Variables of the water quality registered daily (8:00 and 16:00 h) and biweekly in the culture tanks

(mean £ standard error).

Variaveis CT FT FS

Variables 08:00 16:00 08:00 16:00 08:00 16:00
Temperatura (°C) 28,22°0,70  30,62°+1,42  28,13%+0,70  30,35%+1,18  28,39°+0,72  30,71%+1,07
Temperature (°C)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,53+0,61 5,06°+0,69 5,51°+0,60 4,93°+0,63 5,47°+0,59 4,98°+0,70
Dissolved Oxygen (mg/L)
pH 7,99°40,12  8,34"+0,15  7,97"+0,19  8,28°+0,16  7,93%+0,14  8,26°+0,15
Salinidade (%o) 30,42+ 1,85 30,87+ 1,54 31,18°+ 1,70
Salinity (%o)
Transparéncia 41,23%+ 8,15 41,60%+ 9,29 43,09 +7,13
Tranparency (cm)
Alcalinidade (mg/L) 151,00% + 22,51 166,46% + 44,29 157,03% + 23,59
Alkalinity (mg/L)
Nitrito (mg/L) 0,10°+ 0,17 0,07°+ 0,14 0,11*+0,14
Nitrite (mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,19 +0,28 0,13*+0,24 0,18+ 0,27
Nitrate (mg/L)
Ambnia (mg/L) 0,06+ 0,16 0,05% + 0,09 0,15°+0,16
Ammonia (mg/L)
Fosforo Inorganico (mg/L) 0,06% + 0,08 0,05% + 0,06 0,01*+0,01
Inorganic Phosphate (mg/L)
Clorofila o (mg/L) 0,07+ 0,08 0,09°+0,11 0,06% + 0,05

Chlorophyll « (mg/L)

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

AVALIACAO DO DESEMPENHO ZOOTECNICO

O desempenho zootécnico dos camardes foi avaliado com base no ganho de peso e na

taxa de crescimento especifico (TCE), no entanto, ndo apresentaram diferenca significativa

(P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 2).

A média de ganho de peso semanal foi de 0,44 g/semana (Tabela 2, Figura 1), onde o

melhor resultado foi encontrado no FS com 0,47 g/semana. A taxa de crescimento especifico

apresentou uma média de 1,28%/dia, com um maximo de 1,34%/dia no Tratamento FS.

Para a sobrevivéncia o melhor resultado ocorreu no FT com média de 91,66%, onde a

média dos trés tratamentos foi de 75%. O fator de conversédo alimentar apresentou uma média

geral de 2,64:1, com melhor fator igual a 2,31:1 ,obtido no tratamento FT.
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Tabela 2 - Dados de crescimento e produgdo dos camardes F. subtilis durante 87 dias de cultivo
experimental (média £ erro padrdo).

Table 2 - Growth data and production of the shrimps F. subtilis (mean £ standard error).

Variaveis

Variables cT FT FS
Peso inicial (g) 2,70 + 0,09 2,72 +0,15 2,64 + 0,05
Initial weight(g)
Peso final (g) 8,31+1,04 7,87 £0,48 8,49+ 0,39
Final weight (g)
Ganho de peso (9) 5,61+ 1,00 5,15+ 0,63 5,85+ 0,44
Weight gain(g)
Biomassa final (g) 69,79 £ 29,10 86,62 + 5,36 61,88 + 33,53
Final biomass (g)
TCE (Taxa de cresc.especifico) (%/dia) 1,29+0,11 1,22 £ 0,13 1,34+ 0,07
TCE (Specific growth rate) (% /day)
Taxa de crescimento (g/semana) 0,45+ 0,08 0,41 +0,05 0,47 +0,03
Growth rate(g/week)
Sobrevivéncia (%) 72,22 + 33,67 91,66 + 0,00 61,11 + 34,69
Survival (%)
FCA (Fator de converséo alimentar) 2,85+ 1,36 2,31+0,61 2,77+2,36

FCR (Feed convertion ratio)

Figura 1 - Crescimento médio (g) do Farfantepenaeus subtilis em 87 dias de

cultivo com diferentes protocolos de fertilizacao.
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DISCUSSAO
QUALIDADE DE AGUA

A temperatura € um dos fatores limitantes que pode alterar as taxas de sobrevivéncia e
crescimento dos camarbes (Jackson e Wang, 1998; Wasielesky, 2000). A média geral
observada foi de 29,3°C, estando dentro dos limites recomendados para o bom
desenvolvimento dos camardes, que € em torno de 26-32°C (Rocha e Maia, 1998; Nunes
2002).

O oxigeénio dissolvido esteve de acordo com o recomendado por Boyd (1997), que relata
qgue o melhor crescimento e sobrevivéncia dos camardes sdo obtidos com concentracdes em
torno de 4 mg/L.

A média geral do pH foi 8,1, estando de acordo com Boyd (2001), na qual relata que a
faixa ideal de pH para crescimento de camarfes marinhos se encontra entre 6 e 9.

Quanto a salinidade, Nunes (1998) em estudo com F. subtilis, observou que com um
incremento de 34,42%o para 40,49%o, as taxas de crescimento decresceram (de 0,26 g/dia para
0,14 g/dia) proporcionalmente ao aumento da salinidade. Todavia, Holthuis, (1980) relata que
em ambientes selvagens, adultos de F. subtilis podem viver em &guas hipersalinas. A
transparéncia observada no presente trabalho esteve de acordo com Arana, (2001) o qual relata
que o valor ideal de transparéncia do disco de Secchi, para atividades de aquicultura, esta entre
30 cma 50 cm.

A alcalinidade apresentou uma media geral de 171,0 mg/L de CaCO3. O nivel minimo de
alcalinidade para cultivo de organismos aquaticos ndo deve ser inferior a 20mg/L de CaCOsg,
pois o fésforo torna-se insolivel (Wurts, 2002), além de comprometer a capacidade de
tamponamento da agua.

De acordo com Laws e Malecha (1981), Boyd (1982) e Hariyadi et al. (1994) apud
Correia (1998), a variacdo da clorofila o nos viveiros aqliicolas é bem acentuada e depende
muito da presenga de nutrientes, principalmente de fésforo e nitrogénio. A clorofila o no
presente estudo apresentou uma baixa variacao.

Em relacdo aos nutrientes, as concentracfes de fosfato inorganico corroboram o proposto
por Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002) que recomendam variacao entre 0,2 e 0,4 mg/L. Esta

concentragdo nao foi atingida em nenhum dos tratamentos no presente estudo.
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A concentracdo média de nitrito foi de 0,09, a qual esteve de acordo com Barbieri Jr. e
Ostrensky Neto (2002) que recomendam concentracdes de nitrito com valores menores que
0,5 mg/L e nitrato entre 0,4 e 0,8 mg/L. As concentragdes de nitrato recomendadas, ndo foram
atingidas em nenhum dos tratamentos.

Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (op cit) sugerem valores de amdnia menor que 0,1 mg/L,
estes valores estiveram de acordo nos tratamentos CT e FT, porém, apenas o tratamento FS
esteve acima do recomendado.

Durante o periodo experimental, a qualidade de agua esteve dentro dos limites indicados
ao bom desenvolvimento da espécie, porém, as concentracfes de nitrato e fosfato, nutrientes
que determinam o tipo do fitoplancton que se desenvolvera na agua de cultivo, foram

considerados abaixo do nivel recomendado.

AVALIACAO DO DESEMPENHO ZOOTECNICO

No presente trabalho, a média de ganho de peso foi de 0,44 g/semana, esse resultado
foi superior ao encontrado por Santana (2006), que em semelhantes condi¢Oes de cultivo com
espécimes selvagens de F. subtilis obteve, em 84 dias de cultivo, uma média de 0,12 g/semana
e 0 melhor resultado ocorreu no tratamento farelo de trigo com 0,13 g/semana. Porém esteve
proximo do encontrado por Maia e Nunes (2003), quando no estudo realizado em quatro
viveiros de terra, onde foram estocadas pds-larvas de F. subtilis, obtiveram um ganho médio
de 0,45g/semana.

Sandifer et al. (1993) obtiveram taxas de crescimento de até 0,94 g/semana para
Litopenaeus vannamei contra 0,61 g/semana para L. setiferus, com ambas espécies cultivadas
nas mesmas condic¢des experimentais.

Ostrensky (2000) relata que o valor médio de ganho de peso semanal obtido para o0s 51
cultivos de F. paulensis ficou em 0,73 g/semana, enquanto que o valor médio obtido com L.
schmitti foi de 0,61 g/semana em viveiros sem fertilizacdo.

Wyban et al. (1995), criaram uma "taxa de crescimento especifico"”, para quantificar o
crescimento de camardes de diferentes classes de tamanho. A TCE no presente estudo foi de

1,28%/dia, este resultado difere do encontrado por Nunes (1998) o qual observou apos 60 dias
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de cultivo com F. subtilis uma TCE de 4,11%/dia, para pds-larvas estocadas com média de
1,679 em viveiros com uma menor densidade de estocagem (10 camarées/m?)

O crescimento e 0 ganho de peso do camardo F. subtilis esteve de acordo com o
encontrado por diversos autores e foi considerado satisfatorio, porém esses resultados sdo
sempre inferiores quando comparados ao ganho de peso da espécie L. vannamei.

No presente estudo a sobrevivéncia média foi de 75%. Resultados similares sao
descritos por Maia e Nunes (2003), os quais relatam que no cultivo do F. subtilis a
sobrevivéncia media encontrada foi de 69,6%. Nunes (1995) em estudo realizado com F.
subtilis, numa densidade de 15 camardes/m? observou uma média de 69% de sobrevivéncia
em tratamentos com o fornecimento de alimento artificial.

Os resultados do fator de conversdo alimentar estdo proximos do encontrado por Nunes
(1998), que também no cultivo de F. subtilis, obteve um FCA de 2,47:1. Maia e Nunes (2003),
relatam que para o cultivo da espécie F. subtilis 0 menor FCA encontrado foi de 2,88:1 e 0
maior foi 3,44:1.

Segundo Martinez-Cérdova (2004), a fertilizacdo tem como objetivo prover os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica, a partir dessa
comunidade se desenvolverd uma extensa gama de organismos que o camardo pode utilizar
como fonte de alimentacdo. Além das dietas preparadas, a flora e a fauna dos viveiros tém um
significante poder de nutricdo que favorecem o crescimento dos camardes (Tidwell,1997).

Tendo em vista o potencial de cultivo do F. subtilis e a insipiéncia de estudos para
complementar as lacunas existentes quanto a exigéncia nutricional dessa espécie, deve-se
considerar a preferéncia alimentar do F. subtilis pelo alimento natural (Maia e Nunes, 2003) e
balancear o suplemento alimentar exdgeno com o suprimento enddgeno representado pelos
organismos do alimento natural, alcangado através do uso de fertilizantes no viveiro (Tacon,
1995).

Para estudos futuros visando o aprimoramento das técnicas de cultivo do F. subtilis,
sugere-se que sejam realizadas mais pesquisas utilizando diferentes concentracGes e tipos de
fertilizantes, com o objetivo de favorecer o desenvolvimento da cadeia alimentar sem

prejudicar a qualidade de agua.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo experimental de Farfantepenaeus subtilis, durante 87 dias, demonstrou através
das variaveis de crescimento, ganho de peso, sobrevivéncia e tempo de cultivo, resultados que
foram considerados satisfatdrios, o que comprova o potencial de cultivo dessa espécie.

Nos tratamentos submetidos as fertilizacdes tanto as organicas, como as inorganicas, a
qualidade da &gua esteve dentro dos limites recomendados para o cultivo de F. subtilis.

A comunidade planctbnica foi positivamente induzida, tanto pelos fertilizantes orgéanicos
como pelos fertilizantes inorganicos, demonstrando abundancia de diatomaceas, que possuem
alto valor nutricional, e por rotiferos que se apresentam como otima fonte de proteina na dieta
dos camardes.

A comunidade bentbnica esteve representada por diatomaceas e copépodos em todos 0s
tratamentos, entretanto, as poliquetas s6 ocorreram nos fertilizantes organicos e ndo nos
inorganicos, o que pode sugerir que os fertilizantes organicos incrementam a fauna macro-
zoobenténica, tendo em vista que, tais fertilizantes ficam dispostos sobre o sedimento.

O estudo demonstrou similaridade entre os fertilizantes organicos e inorganicos, visto que

foram utilizadas as mesmas propor¢oes de nitrogénio e fosforo em todos os tratamentos.
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7.2. Dados Complementares

7.2.1. Fitoplancton

As concentracdes do fitoplancton ao longo do experimento nos diferentes tipos de
tratamentos estdo representadas nas Figuras 1, 2 e 3.

Pode-se verificar nos tratamentos CT e FS que as maiores concentracfes
fitoplancténicas, com predominéncia de diatomaceas, ocorreram nas Gltimas quinzenas de
cultivo, enquanto no tratamento FT as maiores concentragdes ocorreram nas primeiras
quinzenas de cultivo, com predominancia de bacilarioficeas e, na terceira e quarta quinzena

foi observado um aumento na concentracdo de dinoflagelados.

Concentracdo Média do Fitoplancton no Tratamento CT
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Figura 1 — Dindmica Populacional do Fitoplancton no tratamento CT.

Concentracdo Média do Fitoplancton no Tratamento FT
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Figura 2 — Dindmica Populacional do Fitoplancton no tratamento FT.
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Concentragdo Média do Fitoplancton no Tratamento FS
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Figura 3 — Dinamica Populacional do Fitoplancton no tratamento FS.

7.2.2. Fitobentos

No tratamento CT a densidade manteve-se constante ao longo do cultivo sendo
observado um aumento na concentracdo de bacilarioficeas na ultima quinzena de cultivo
(Figura 4). No tratamento FT, as densidades mantiveram-se altas durante o cultivo, porém,
a maior concentracdo também ocorreu na Gltima quinzena (Figura 5). No tratamento FS, foi
verificado nas primeiras quinzenas um aumento na concentracdo das bacilarioficeas, que

comeca a diminuir a partir da terceira quinzena, porém, mantendo a predominéncia de
diatoméceas (Figura 6).

Concentracdo Média do Fitobentos no Tratamento CT
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Figura 4 — Dindmica Populacional do Fitobentos no tratamento CT.
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Concentragdo Média do Fitobentos no Tratamento FT
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Figura 5 — Dindmica Populacional do Fitobentos no tratamento CT.

Concentragdo Média do Fitobentos no Tratamento FS
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Figura 6 — Dindmica Populacional do Fitobentos no tratamento CT.

Analisando-se os taxa dentro do fitobentos podemos observar uma predominancia das

bacillarioficeas (77,40%), sendo que o taxa mais representativo foi a Melosira com 63,45%,
como mostra a Tabela 2.

7.2.3. Zoopléancton

A densidade zooplanctdnica ao longo do experimento nos diferentes tipos de
tratamentos estd demonstrada nas Figuras 7, 8 e 9. No tratamento CT, foi observado uma
predominancia de protozoarios na terceira e quarta quinzena de cultivo, a partir da quinta

quinzena houve um aumento na concentragdo de rotiferos e copépodos. No tratamento FT,
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na primeira e terceira quinzena de cultivo foram observadas uma alta concentragéo de
protozoarios e a partir da quarta quinzena predominaram copépodos e rotiferos. No
tratamento FS houve uma predominancia de protozoarios na primeira quinzena de cultivo e

a partir da segunda quinzena predominaram os rotiferos.

Concentragdo Média do Zooplancton no Tratamento CT
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Figura 7 — Dindmica Populacional do Zooplancton no tratamento CT.

Concentracdo Média do Zooplancton no Tratamento FT
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Figura 8 — Dindmica Populacional do Zooplancton no tratamento FT.
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Concentragdo Média do Zooplancton no Tratamento FS
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Figura 9 — Dindmica Populacional do Zooplancton no tratamento FS.

7.2.4. Zoobentos

Analisando o zoobentos conclui-se que em todos os tratamentos houve uma

predominancia de copépodos ao longo do experimento, onde 0 Sseu pico maximo ocorreu na
terceira coleta, como mostram as figuras 10, 11 e 12.

Concentragdo Média do Zoobentos no Tratamento CT
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Figura 10 — Dindmica Populacional do Zoobentos no tratamento CT.
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Concentragdo Média do Zoobentos no Tratamento FT
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Figura 11 — Dindmica Populacional do Zoobentos no tratamento FT.

Concentragdo Média do Zoobentos no Tratamento FS
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Figura 12 — Dindmica Populacional do Zoobentos no tratamento FS.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
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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