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RESUMO

O camarao Litopenaeus vannamei adaptou-se muito bem as condi¢des de cultivo na
regido Nordeste devido as suas caracteristicas de ampla faixa de tolerancia a salinidade,
temperatura, resisténcia ao manejo, altas taxas de crescimento e sobrevivéncia, boa
conversao alimentar. Mesmo com os bons resultados da produtividade alcancados, ainda ha
fatores limitantes a serem mais estudados, como a alimentacdo, onde a producdo e o
manejo adequado do alimento natural contribuem para melhorar a viabilidade econdmica e
ambiental do cultivo, representando grande importancia nutricional para os organismos
cultivados. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento do Litopenaeus
vannamei, alimentados com ragdo de diferentes niveis protéicos em tanques fertilizados
organicamente com melaco de cana de acticar. Os tanques experimentais foram preparados
com sedimento estuarino, sem troca de dgua, aeracao individual.Durante o experimento, 0s
camardes foram alimentados com racdo comercial contendo 25, 30 e 35% de proteina
bruta, trés vezes ao dia e ajustada diariamente em fung¢do do consumo. A temperatura da
agua, oxigénio dissolvido e pH foram mensurados diariamente; a transparéncia e salinidade
foram aferidas semanalmente e amostras de dgua de cada tanque foram coletadas
quinzenalmente para analise de nutrientes. A taxa de sobrevivéncia dos camardes variou de
85 a 96%. O peso final variou de 10,71 a 11,89 g. O melago demonstrou bons resultados na
qualidade da dgua bem como no desenvolvimento dos camardes, desta forma podendo
contribuir para melhoria da qualidade dos efluentes da carcinicultura e reduc¢do dos custos
de preparacao de viveiros, bem como possibilitando o crescimento de camardes com ragdes

de niveis protéicos reduzidos.

Palavras chave: Fertilizacao organica, Melago, Litopenaeus vannamei, Troca zero de dgua.



ABSTRACT

Litopenaeus vannamei shrimp adapted itself very well to Northeastern region
culture conditions, due to characteristics of its wide range tolerance of salinity,
temperature, endurance management, high growth rate and survival, and good feed
convertion ratio. Even though good results of the productivity reached, there is a lot of
limited factors to be better analyzed yet, as feeding, where the production and the adequate
management of the natural food contributes to improve the viability economic and
environmental of the culture, representing a great nutritional importance to cultured
organisms. This work has as finality to evaluate the growth of the Litopenaeus vannamei,
fed with rations of different protein levels in tanks organically fertilized with sugar cane
molasses. The experimental tanks were prepared with estuarin sediment, without water
exchange and aeration. During the experiment the shrimps were fed, with commercial
rations contained 25, 30 and 35% of crude protein, three times a day and adjusted daily
according the consumption. The water temperature, dissolved oxygen and pH were
measured daily; the transparency and salinity were measured weekly and water samples of
each tank were collected every fifteen days to nutrients analyses. The shrimp survival rate
varied from 85 to 96%. The final weight varied from 10.71 to 11.89 g. The molasses
showed good results, in the water quality as well in the shrimp development, then
contributing to improve the effluents quality of shrimp culture and reducing the pond
preparation costs, as well possibiliting the shrimps growth with rations of reduced protein

levels.

Keys words: Organic fertilization, Molasses, Litopenaeus vannamei, Zero water exchange.
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1. INTRODUCAO

A aqiiicultura € definida como o cultivo de organismos aquaticos e destaca-se pela
sua importancia como atividade produtora de alimentos, contribuindo para reducido do
déficit da pesca extrativa (CORREIA, 1998), além de ser considerada como uma
importante fonte de proteina animal em vérias regides do mundo (STREIT et al., 2003).

A carcinicultura € uma inddstria importante em dreas tropicais e subtropicais em
varias partes do mundo com produgdo atual estimada em 2.130.984 t (FAO, 2004). Porém
existem preocupacdes sobre a sustentabilidade ambiental da carcinicultura, uma vez que as
aguas de descarga das fazendas podem resultar na deterioracdo dos ecossistemas adjacentes
(ENG, PAW, GUARIN, 1989; NAYLOR et al., 1998).

Para melhorar a sustentabilidade e a bioseguranca da atividade t€m sido
desenvolvidos cultivos de alta densidade e com sistema de renovacdo zero de dgua. Esta
tecnologia vem sendo desenvolvida nos Estados Unidos desde a década de 90 (HOPKINS
et al., 1993; SANDIFER e HOPKINS, 1996). Nos anos 90, a tecnologia foi modificada em
uma fazenda comercial, denominada de Bal, em Belize, América Central (BROWDY et al.,
2001). Em Bal desenvolveu-se uma abordagem integrada para cultivo de camardao com
elevado nivel de sadde, seletividade e utilizava ragdo com baixo nivel de proteina bruta
(21%), sem troca de dgua ao longo do cultivo e induzindo a producao de alimento natural.

A carcinicultura convencional conta com a troca constante da 4gua e o fornecimento
de racdo nos viveiros independente do aproveitamento do alimento natural, acarretando o
desperdicio de racdo e, conseqiientemente problemas na qualidade da dgua e no meio
ambiente.

O camardo Litopenaeus vannamei € uma espécie nativa da costa sul-americana do
Pacifico que se estende do Peru ao México, mostrando acentuada presenca na faixa costeira
do Equador. E atualmente cultivada em todos os paises produtores do mundo ocidental. Em
geral, apresenta taxa de crescimento uniforme, facil adaptabilidade a diferentes condicdes
meio ambiente e é considerado de tamanho médio (DEPARTAMENTO DE PESCA E
AQUICULTURA, 2001).

Devido a sua importancia para a aqiiicultura e a excelente qualidade de carne, tornou-
se uma espécie bem conhecida e aceita no mercado internacional. Por ser uma espécie

exodtica, seu processo de adaptacdo, manejo e programacdo demandou uma série de
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desafios e conquistas importantes, como a produ¢do auto-suficiente de pos-larvas; a criagao
de bancos de reprodutores, para acabar com a dependéncia externa de matrizes; a oferta de
racdes de boa qualidade; além da completa reformulacdo dos processos tecnoldgicos
adotados até entao (BARBIERI e OSTRENSKY NETO, 2002).

De forma geral, os camardes peneideos possuem hdbito alimentar detritivoro, ou
seja, consomem qualquer alimento disponivel no ambiente. As fases larval e pds-larva sdao
basicamente onivoras, alimentando-se de fitoplancton e zooplancton. Sua dieta abrange as
algas, detritos e pequenos animais, sendo consumidos dependendo da disponibilidade de
cada um desses itens ambientais (PRYSTHON, 2003).

Camardes marinhos, que estdo passando da fase de pds-larva para juvenis, podem
alimentar-se indiretamente de microalgas aderidas ao detrito e diretamente de copépodos,
larvas de moluscos e do préprio detrito (ALONSO-RODRIGUEZ e PAEZ-OSUNA, 2003;
MARTINEZ-CORDOVA, CAMPANA-TORRES, PORCHAS CORNEJO, 2002).

A visdo dos crustidceos € rudimentar, sendo o alimento detectado por estruturas
quimiossensitivas localizadas nas extremidades do corpo do animal, pelas ant€nulas, pecas
bucais, quelas, antenas e maxilipedes. A deteccdo do alimento é estimulada por baixas
concentracdes de compostos organicos liberados na dgua, como aminodcidos (arginina e
lisina) e compostos ricos em acidos graxos insaturados (NUNES, 2000).

Animais cultivados em sistemas intensivos, alimentados com ra¢des com deficiéncia
de nutrientes essenciais, podem exibir um crescimento deficiente, deformidade ou serem
susceptiveis a doencas (GUILLAUME, 1997).

Quando o alimento possui baixa concentracdo de carboidratos, juvenis de L.
vannamei tém a capacidade de converter proteinas como fonte de energia (ROSAS et al.,
2001). A relagdo entre o controle osmético e o metabolismo, na presenga de carboidratos,
aumenta as concentracdes de glicose no sangue (ROSAS et al., 2002).

Em sistema de cultivo semi-intensivo, a contribui¢do do alimento natural na dieta do
camardo € bastante significativa, podendo alcancar até 85% (NUNES, GESTEIRA,
GODDARD, 1997). Nos viveiros com produtividade menor que 1 t/ha/ano, as ragdes
satisfazem entre 23 e 47% dos requerimentos nutricionais do camarao L. vannamei, sendo o
restante suprido pelo alimento natural (ANDERSON e PARKER, 1987). Em sistemas mais
intensivos, a contribui¢do do alimento natural diminui, mas ainda é grande, maior que 25%

(NUNES, 2001).



ALMEIDA, M. E. F. Crescimento do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)... 15

A contribui¢do do alimento natural na dieta dos camardes € bastante significativa,
podendo variar de 25 a 85%, conforme o sistema de cultivo (NUNES, 2000). O mesmo
autor afirma que a implementacdo de préticas para incrementar a produtividade natural é
tdo importante quanto o uso de uma rac¢ao nutricionalmente completa e bem balanceada.

Segundo Maia et al. (2003), a intensificacdo dos cultivos de L. vannamei requer o
estabelecimento de uma comunidade planctonica bem desenvolvida, uma vez que esta é
utilizada pelos camardes como complemento alimentar, fornecendo-lhes importantes
compostos nutricionais, como 4acidos graxos, essenciais a sobrevivéncia e crescimento dos
camaroes.

Um aumento da biomassa da cadeia alimentar reduz os custos com alimentac¢io
suplementar a qual influenciam diretamente nos custos finais de produ¢do (AVAULT,
2003). Por outro lado, sabe-se que a ragdo € o item de maior peso nos custos operacionais,
atingindo de 40 a 60% dos custos de producdo na maioria dos empreendimentos
(LOVELL, 1989).

Para minimizar o custo da racdo, € necessdrio, entre outras alternativas, introduzir a
producdo de alimento natural, nos viveiros de cultivos, através de estratégias de
fertilizacdo, mediante a combinacdo de varios nutrientes, como C, N e P, entre outros
(MONTOYA et al., 2000).

O uso de fertilizantes inorganicos promove o incremento das microalgas e os
fertilizantes organicos suplementam as fontes de carbono, beneficiando o crescimento de
bactérias e organismos bentdnicos e também estimulando o crescimento do fitoplancton
(BURFORD et al., 2003; CORREIA, 1998).

O incremento de alimento natural pode ser estimulado através da fertilizagdo por
adicdo de nutrientes, com uso de fertilizantes inorganicos e/ou organicos que aumentam a
disponibilidade de nutrientes no meio aquatico (HANSEN, HOPKINS, GUTTMAN., 2003;
LANDAU, 1991), estimulando a produtividade primaria (CORREIA, op.cit.). No contexto
da qualidade da 4gua, nutrientes referem-se aquelas moléculas que podem ser utilizadas
pelas plantas aquéticas (LANDAU, op.cit.), incluindo oxigénio, hidrogénio, carbono,
foésforo, nitrogénio, enxofre, cdlcio, magnésio, zinco, potdssio, fésforo, sédio, ferro
manganés e cobre, além de outros micronutrientes, sendo que nos viveiros de aqiiicultura o

nitrogénio e o foésforo sdo mais importantes (BOYD, 2003).
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Os nutrientes dos fertilizantes sdo incorporados a biomassa (fitoplancton e
zooplancton) e, através de uma complexa rede de assimilacdo e reciclagem, chegam aos
organismos cultivados (MISCHKE e ZIMBA, 2004).

Em viveiros de cultivo a presenga do fitoplancton e de outros elos da cadeia
alimentar proporciona o incremento no crescimento dos camardes. Por outro lado o
fitoplancton se encarrega de remover o nitrogénio, amOnia, substincias toxicas e metais
pesados, além de aumentar a concentragdo de oxigénio nos viveiros (AVAULT, 1996).

A composi¢do do alimento natural, constituida de proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e minerais essenciais para o crescimento dos organismos cultivados, tem sido
proposta como indicadora para os requerimentos nutricionais e tem servido como base para
a formulacdo de dietas artificiais, pois contém de 10 a 21% de lipidios e de 6 a 22% de
carboidratos, semelhante a composi¢do dos tecidos dos camardes (ALLAN e SMITH,
1998).

A producio e o manejo adequado do alimento natural contribuem para melhorar a
viabilidade econdmica do cultivo e representa grande importancia nutricional para os
organismos cultivados (MARTINEZ-CORDOVA, VILLARREAL-COLEMNARES,
PORCHAS CORNEIJO, 1998), sendo considerado a chave para o sucesso de cultivos de
peixes e camardes (SIPAIjBA—TAVARES e ROCHA, 2001; TACON, DOMINY,
PRUDER, 2000).

Dentre os fertilizantes inorganicos ou organicos, os mais requeridos para promover
o incremento de fitoplancton sdo o nitrogénio (N), o fésforo (P) e, para as microalgas
diatomadceas, a silica (Si). Nos fertilizantes, o nitrogénio estd presente na forma de uréia,
amonio ou nitrato; o fésforo como ortofosfato ou polifosfato (BOYD, op.cit..); e a silica
ocorre na forma de silicato. Apés dissolverem-se na dgua os fertilizantes comecam a liberar
nutrientes.

O nitrogénio € o principal componente de proteinas, de peptideos de cadeia curta e de
aminoécidos, 0s quais por sua vez sao os principais componentes da maioria dos alimentos
naturais e artificiais utilizados na aqiiicultura. Ap6s o consumo e decomposi¢ao da proteina, as
espécies aquaticas cultivadas excretam amoénia (NH3), que em niveis elevados € téxica para as
espécies aqudticas. Na dgua, a amoOnia estabelece um equilibrio entre a sua forma téxica (NH3)
e ndo téxica do fon de amdnio (NH,"). Este equilibrio depende principalmente da temperatura e
do pH da dgua. O amoénio pode ser utilizado como uma fonte de nitrogénio pelo fitoplancton,

pelas algas e plantas e por um grupo de bactérias chamadas de heterotréficas. Também pode



ALMEIDA, M. E. F. Crescimento do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)... 17

ser utilizado como fonte de energia por certas bactérias quimioautotréficas, chamadas de
nitrificadoras (MONTOYA et al., 2000). O mesmo autor afirma que até pouco tempo atras,
presumia-se que o fitoplancton era responsavel pela maior parte do consumo de amdnio, mas
evidéncias recentes sugerem que bactérias heterotroficas sdo usudrias significativas de amonio
em sistemas aqiiicolas. As bactérias sdo eficientes na purificacio de nutrientes e podem
competir exitosamente com o fitoplancton para o consumo de fons de amonio.

Alguns estudos indicam que microrganismos heterotréficos podem utilizar até 50% do
total de amoénio dissolvido na dgua. Entretanto, o crescimento bacteriano heterotréfico e a
demanda de nitrogénio parecem ser mais altos do que as taxas miximas de consumo de
amonio, indicando que os heterotréficos também utilizam outras fontes de nitrogénio, tais
como compostos organicos. Estes podem incluir ragdo peletizada ndo ingerida ou particulas
desintegradas e excrementos dos animais. A maior parte desta matéria organica € decomposta
aerobicamente, isto €, por heterotr6ficos que consomem oxigénio. As bactérias heterotréficas
aerdbicas estdo distribuidas em toda a coluna de 4gua e na superficie dos sedimentos,
decompdem substratos organicos para seu crescimento e actimulo de energia, e utilizam
amonio como base para a sintese de proteinas (MONTOYA, op.cit.).

As taxas de decomposi¢ao dependem principalmente de vérios fatores ambientais e da
qualidade dos substratos organicos. Os principais determinantes ambientais da taxa de
decomposicao sdo temperatura e oxigénio. A qualidade dos substratos organicos depende dos
tipos de carbono, das fontes de energia e dos nutrientes. As fontes de carbono diferem
bastante, desde a facilmente degraddvel (agucares) até compostos mais resistentes (lignina).
As deficiéncias de qualquer nutriente exigido pelas bactérias heterotréficas podem limitar a
decomposicdo, mas em ecossistemas naturais o nitrogénio é geralmente o fator limitante. Esta
situacdo € revertida em alguns sistemas aqiiicolas, nos quais a utilizagao de dietas com alto
conteido de proteinas t€m como resultado um excesso de nitrogénio. Levando em
consideracdo o papel chave do nitrogénio, a relacdo entre a quantidade de carbono e a
quantidade de nitrogénio, conhecida como a propor¢do carbono:nitrogénio (C:N), tem sido
utilizada com freqiiéncia para indicar a qualidade dos substratos organicos. Por exemplo, duas
racoes com a mesma quantidade de carbono, mas diferentes quantidades de proteina, e
conseqiientemente diferentes niveis de nitrogénio, resultardo em propor¢cdes de C:N
diferentes. A ragao com mais proteina terd a menor propor¢ao de C:N (TALAVERA, 1998).

O carbono constitui o diéxido de carbono, que reagindo com a 4gua produz 4cido

carboOnico e este reage com os minerais disponiveis para formar bicarbonatos e carbonatos.
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Durante o processo da fotossintese as algas absorvem componentes do carbono da dgua do
viveiro, sendo as fontes: ar (di6xido de carbono); diéxido de carbono produzido pela
respiragdo; diéxido de carbono produzido por decomposicdo aerdbica e carbonatos e
bicarbonatos dissolvidos (TALAVERA, op.cit.)

O solo dos viveiros de cultivo de camardo se distingue por serem pobres em matéria
organica e carentes de carbono organico disponivel. Valores encontrados de matéria
organica em andlise de viveiros de camardo, no Peru, oscila entre 0,5 a 2%, onde o
necessario € em torno de 5 a 7% para poder prover carbono orginico. Desta forma a
aplicacdo do melago no fundo do viveiro durante a preparagdo e posteriormente em forma
continua na coluna d’4gua, estd aportando carbono organico (TALAVERA, id.).

O melaco € um subproduto da cana-de-acucar (Saccharum officcinarum L.) ou da
beterraba-agucareira (Beta vulgaris L. var. conditiva), encontrado no comeco no estado
liquido ou sélido (em pd). No Brasil, composicio quimica do melago da cana-de-actcar,
depende do método de fabricacdo e da qualidade da cana (HENGEL, 2005).

O melago tem sido usado, em larga escala, como suplemento alimentar do gado bovino
com bons resultados. O percentual utilizado na composi¢do da ragdo-bovina vai depender do
estagio do rebanho e do tipo de pastagem (valor nutricional da pastagem). A composi¢ao do
melaco estd apresentada na Tabela 1 (EMBRAPA, 2005).

Segundo Talavera (1998), o melaco pode ser utilizado na preparacdo dos viveiros de
cultivo de camardo como aporte de carbono orginico. Junto com o0s nutrientes maiores
(nitrogénio e fosforo), o carbono organico aportado pelo melaco € requerido pelas bactérias e
algas, na constitui¢do de membranas e organelas e como fonte de energia principalmente no
processo de fotossintese. Por sua vez, as bactérias e algas, constitui o estagio inicial da cadeia

trofica do alimento natural em um viveiro.

Tabela 1 — Composi¢do do melaco usado na alimentacdo do gado nelore.

Composicao Valores
°Bx (°Bg) 83,20
°Be 42,80
Esc. Especifico (%) 1,43750
Polarizacio (%) 28,12
Sacarose (%) 32,25
Actcar redutor (%) 20,98

Acucar total (%) 52,20
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Pureza Aparente (%) 42,45
Coeficiente glicose (%) 37,70
Acido sulfiirico (%) 0,3

Acido acético (%) 0,05
Substancias nitrogenadas (%) 8,20
Cinza (%) 8,20
Agua (%) 19,05
Substéncia seca (%) 80,55

Fonte: EMBRAPA (2005)

Como os camardes possuem hdabito alimentar onivoro, também se alimenta de
bactérias que constituem os detritos. Outra participacdo do melaco € a competicao entre si
de bactérias do género Vibrio sp. Entre estas, algumas sdo sacaroses redutoras negativas
como V. parahaemolyticus. Pode-se citar outras, como V. alginolyticus, V. damselli, V.
harveyi, V. vulnificus, que sdo bactérias redutoras de sacaroses positivas, pois sao
favorecidas com a presenca do melacgo. Estas dltimas sdo menos nocivas para os camardes
(TALAVERA, 1996).

Em conseqiiéncia do manejo alimentar equivocado e ra¢des de baixa digestibilidade,
uma proporcao dos nutrientes € incorporada e acumulada na dgua, causando eutrofizacio
dos ambientes (AZEVEDO et al., 2002)

As operacdes da aqiiicultura produzem poluicdo de nutrientes comparados a
pequenas cidades, destruicao de habitats e degradacdo de ecossistemas aquéaticos, sendo
ainda vetores de doengas (COSTA-PIERCE, 2002).

Os impactos ambientais da aqiiicultura sdo a destruicdo de dreas de manguezais e
eutrofizacdo das dguas recebidas pelos efluentes da atividade (MCINTOSH, 2002). Na
Tailandia, na dltima década, fazendas de camardo marinho t€ém degradado o ambiente de
areas costeiras, causando impactos sociais, econdmicos € ambientais (TOOKWINAS e
SONGSANGIJINDA, 2003).

Segundo Boyd (1997), fazendas de camardao nao sdo a unica fonte de polui¢do de
dguas costeiras. Estas sdo freqiientemente construidas em regides onde as dguas costeiras
foram altamente poluidas com efluentes domésticos, industriais e agricolas, antes mesmo
do advento das fazendas de camarao.

Além de avaliacdes quanto a qualidade quimica e bioldgica da dgua, as varidveis

fisicas também sdao de suma importancia para a produtividade bioldgica, ja que qualquer
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caracteristica que afete a sobrevivéncia, reproducdo, crescimento ou manejo das espécies
aqudticas € uma varidvel da qualidade da dgua (BOYD, op.cit..). Comumente as varidveis
mais controladas e mensuradas em aqiiicultura sdo transparéncia, temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, alcalinidade, salinidade e dureza porque afetam a produtividade e os ciclos
biogeoquimicos (LANDAU, 1991).

A transparéncia da dgua estd relacionada com a turbidez, podendo ser afetada pela
qualidade e quantidade de plancton, bem como por suspensdes vivas ou mortas ou por
matéria inorganica, que podem limitar o desenvolvimento de uma microvegetacdo no fundo
pela deficiéncia de luz (KLEEREKOPER, 1990; BOYD, id). A turbidez proveniente do
fitoplancton é a mais importante, pois este participa da teia alimentar, de forma que dguas
transparentes podem significar pouca quantidade de alimento natural (BOYD, id.).

A temperatura estd diretamente relacionada com os processos bioldgicos, ritmo
metabdlico e reproducdo dos organismos, além de interferir no ritmo dos processos
quimicos da dgua (KLEEREKOPER, op. cit.; BOYD, id). Aguas com temperaturas mais
elevadas, como as de regides tropicais, favorecem a solubilidade dos fertilizantes e a
elevacdo das taxas de consumo de oxigénio dissolvido pela matéria orginica em
decomposi¢ao (BOYD, id).

O oxigénio dissolvido € considerado uma das varidveis mais criticas pois afeta
diretamente a sobrevivéncia e resisténcia dos organismos, oscilando diretamente em funcio
da atividade fotossintética, maior fonte de oxigénio, e da vegetacdo bentonica (LANDAU,
1991.). O déficit de oxigénio dissolvido na dgua acarreta no comprometimento das fun¢des
vitais dos organismos cultivados, aumenta a suscetibilidade a patégenos e afeta a ciclagem
dos nutrientes, propiciando o aumento de compostos téxicos (AVAULT JR., 1996). Para
evitar ou minimizar efeitos criticos dos baixos niveis de oxigénio em ambientes de cultivo
€ comum a utilizacdo de sistemas de aeracdo (LANDAU, 1991).

O pH, ou seja, a concentracio de fons de hidrogénio indica qudo acida ou bdésica € a
dgua e pode ser afetado pela atividade fitoplanctonica, havendo uma flutuagdo do pH
conforme a atividade fotossintética (LANDAU, op.cit.; BOYD, 1997). A variacdo do pH
afeta o balango entre formas ionizadas e nao ionizadas, alterando o indice de excre¢do e
toxicidade da amodnia (LAWRENCE et al., 2003).

A alcalinidade, concentragdo de carbonatos (CO;%) e bicarbonatos (HCO;) na agua,
¢ importante tanto para a fotossintese quanto pela capacidade de manutencdo do

tamponamento, j4 que a presenca de carbonatos ou bicarbonatos livres na 4gua estd
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relacionada as oscilacdes do pH (AVAULT JR., op.cit.). Conforme Boyd (op.cit.), em
dguas estuarinas normalmente os valores de alcalinidade ja sdo elevados, demandando
pouco manejo.

A boa qualidade da dgua de cultivo favorece o crescimento dos camardes, diminui a
necessidade de trocas de dgua, além de minimizar o impacto dos efluentes nos corpos
d’4gua adjacentes. Isto pode ser alcancado otimizando suas caracteristicas fisicas,
disponibilidade de nutrientes, manejo de racdo, troca de &4gua reduzida a zero e
conhecimento dos fatores bidticos que afetam o ecossistema (LAWRENCE op.cit.).

Desta forma, objetiva-se com o presente trabalho avaliar o crescimento do
Litopenaeus vannamei, alimentados com racao de diferentes niveis protéicos em ambientes
fertilizados organicamente com melago de cana de acticar, bem como avaliar a presenca de

macro-zoobentos presentes nos diversos tratamentos.
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2. MATERIAL E METODOS

A influéncia do melago de cana-de-agicar como fertilizante organico e a utilizacdo
de dietas com diferentes niveis protéicos sobre o cultivo do camardo Litopenaeus vannamei
foi avaliada, no periodo de 27 de julho a 22 de outubro de 2004, em tanques experimentais
da Estacdo de Agiiicultura Continental Prof. Johei Koike do Departamento de Pesca e
Aqtiicultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Dois Irmaos, Recife, PE,

Brasil.

2.1 Instalacio e preparo dos tanques experimentais

O experimento foi realizado no interior de um galpdo coberto com telhas
transparentes, em 12 tanques circulares construidos em fibra de vidro, com capacidade de
S500L e éarea de 0,75 m2 Para propiciar um substrato semelhante ao de um viveiro, foram
colocados nesses tanques 5 cm de sedimento oriundos de viveiros comerciais de camarao.
Posteriormente os tanques foram abastecidos com 46 cm de coluna de 4gua e aerados

individualmente através de um soprador de ar (Figura 1).

Figura 1 — Vista geral dos tanques do cultivo experimental de L.vannamei
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2.2 Delineamento experimental

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
(envolvendo fertilizagdo inorganica e/ou organica referente ao melagco) e trés repeticoes
(Figura 2), conforme a seguinte descrigao.

4+ Tratamento 1 (C) — Controle: apenas fertilizagdo inorgénica conforme praticas
adotadas em fazendas de camar@o, utilizando ra¢do com 35% de proteina bruta;

+ Tratamento 2 (M35) - Melago + Ragdo 35% PB,;

+ Tratamento 3 (M30) - Melaco + Ra¢io 30% PB;

+ Tratamento 4 (M25) - Melago + Racdo 25% PB.

2.2.1 Sedimento

O sedimento utilizado como substrato em todas as parcelas experimentais foi
proveniente da fazenda de carcinicultura Miramar, localizada no municipio de Goiana —
PE. O material foi retirado de um tunico viveiro o qual tinha desenvolvido um ciclo de
cultivo. Antes de ser depositado nos tanques, o sedimento foi misturado propiciando uma
homogeneidade dos organismos bentonicos, entre os tanques.

Ao final do experimento foi retirada uma amostra do sedimento para andlise da

matéria organica, conforme APHA (1995).

2.2.2. Abastecimento dos tanques

Os tanques foram abastecidos com uma mistura de d4gua do mar proveniente do canal
de abastecimento da fazenda de Carcinicultura Miramar e da Tecmares Maricultura, Porto de
Galinhas, Ipojuca, PE. Esta mistura foi necessdria devido a baixa salinidade da 4gua
proveniente da Fazenda, sendo ambas desprovidas de tratamento quimico em seus locais de
origem. Depois de todos os tanques abastecidos e padronizada a salinidade em 25, foi
realizada uma andlise inicial das comunidades planctdnicas presentes antes da primeira
fertilizagao.

Por questdes de seguranca, foi armazenada, também, em um reservatério com
capacidade 1000L, a dgua deste reservatdrio foi utilizada para completar o nivel da dgua

dos tanques durante o cultivo.
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Figura 2 — Esbogo das parcelas experimentais na Esta¢do de Aqiiicultura Continental Prof. Johei Koike

da UFRPE.

2.2.3 Fertilizagcao

Na preparag¢ao do ambiente de cultivo, o sedimento foi exposto ao sol por um periodo
de trés dias, e posteriormente submetidos a calagem, com calcdrio dolomitico CaMg(COs),,
na proporcio de 200g.tanque™, que corresponde a 266g.m™.

Concluida a operacgdo de calagem, os tanques foram abastecidos com dgua em 50% do
volume total, sendo em seguida realizada a primeira aplica¢do de fertilizantes quimicos em

todos os tratamentos. Os fertilizantes foram utilizados numa proporcao de 2,2 N: 1 P: 6 Si,
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com aplicacio de 3 mg.L" de Uréia (45% de N), 5 mg.L"' de Monoaménio Fosfato (MAP —
11% de N e 48% de P,0s) e 24 mg.L'1 de Metassilicato de Sédio (20,2% de Si0O,) na primeira
fertilizacdo. Antes de aplicados, os fertilizantes foram previamente dissolvidos em dgua doce
e diluidos.

A manutencio da disponibilidade de nutrientes nos tanques foram feitas através de
fertilizacdo de cobertura. Via de regra estas fertilizacbes de manuten¢do foram feitas
semanalmente, conforme a transparéncia e o resultado da andlise de dgua.

O silicato por ser um produto mais dispendioso, s6 foi utilizado quando a sua
concentracio foi menor que 2,0 mg.L"', que tem a funcdio principal de promover o
crescimento da comunidade de algas diatomédceas. Muito embora o camardo niao se
alimente destas algas, elas serdo alimento para organismos como poliquetas e nematdides
(anfipodos, copépodos, microcrusticeos, moluscos, etc). Somente os poliquetas podem
contribuir com até 33% da dieta de camardes, que apresentam importante fungcdo na
nutri¢do desses animais (TALAVERA, 1996).

O melaco de cana-de-agucar, foi aplicado diretamente nos tanques experimentais,
exceto no controle, em uma quantidade de 40 mL.tanque™', que corresponde a 53,3g.m™
(TALAVERA, 1996) (Figura 3). Na Tabela 2 encontra-se a composi¢do do melago

utilizado no experimento.

2.2.4. Povoamento

Os juvenis de L. vannamei foram provenientes da Fazenda de Carcinicultura
Miramar, com peso inicial de, aproximadamente, 2,5g.

ApdOs a aclimatacdo de temperatura, pH e salinidade, os camardes foram
selecionados, contados e transferidos diretamente para os tanques em uma densidade de 30

ind.tanque™, que corresponde a 40 ind.m™ (Figuras 4 ¢ 5).
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Melaco obtido-

Figura 3 — Aproveitamento do melago de cana-de-agticar utilizado no experimento

Tabela 2 - Composi¢ao do melago utilizado no experimento.

Composicao Valores (%)
Peso especifico 1,42
pH (dilui¢do 2:1) 5,55
Agua 19,0
Substincia Seca 81,0
Acucar total invertido com glicose 560
N-total 0,7
Cinza 9,0
P»0s 09
CaO 0,5
MgO 0,07
K>O 36

Fonte: Ribeiro, 2004 (Comunicagio pessoal).
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Figura 4 - Aclimatacio dos juvenis de L.vannamei para povoamento dos tanques experimentais.

Figura 5 — Juvenis de L.vannamei selecionados para o povoamento dos tanques experimentais

2.2.5. Alimentagao

A racdo foi diferenciada em quatro tratamentos, com ragdo comercial peletizada
contendo 25, 30 e 35% de proteina bruta, fornecida trés vezes ao dia (08:00, 12:00 e 16:00
horas) em comedouros pldsticos (bandejas). Cada tanque, continha uma bandeja central e

submersa localizada através de uma boéia (Figura 6).
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Para o primeiro arracoamento tomou-se como referéncia 5% da biomassa dos
camardes do tanque. O volume da racdo foi dividido em trés partes para serem
administrados nos hordrios estabelecidos. Posteriormente, foram realizados ajustes didrios
da quantidade de racdo a ser fornecida, antes da primeira alimentacdo do dia, conforme a
sobra ou falta no comedouro. Quando restava de um a dois péletes de racdo, a quantidade
era mantida; de dois a cinco péletes, a quantidade era diminuida em 10% do total; de cinco
a oito, diminuida em 20% e, acima disso, diminuida em 50%. Quando nao havia sobra de

racdo na bandeja havia um acréscimo de 10%.

Figura 6 — Comedor identificado individualmente com flutuador utilizado no cultivo experimental de

L.vannamei.

2.3. Variaveis ambientais e qualidade da agua

Os valores de temperaturas ambientais, minima e maxima, foram registrados
diariamente, as 08:00 horas, através de termdmetro de mercurio.

A temperatura, oxigénio dissolvido e pH da dgua foram mensurados diariamente, as
08:00 e 16:00 horas, e a transparéncia e salinidade foram aferidas semanalmente, utilizando-se
0s seguintes equipamentos:
- Temperatura e Oxigénio dissolvido: oximetro YSI-55;

- pH: medidor de pH F-1002 Bernauer Aquacultura;
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- Transparéncia da dgua: disco de Secchi;
- Salinidade: refratdmetro de salinidade Atago S-10E.
Quinzenalmente, amostras de dgua foram coletadas para andlise de alcalinidade, nitrito,
nitrato, nitrogénio amoniacal (NH; e NH,"), silicato, ortofosfato e clorofila-a, as quais foram
realizadas no Laboratério de Limnologia do Departamento de Pesca e Aqiiicultura da UFRPE.
As determinagOes de nitrito e nitrato seguiram os Métodos de Bendochneider e Robinson
(1952) apud Golterman, Clymo, Ohnstad (1978) e de Mackereth, Heron, Talling (1978),
respectivamente. Os niveis de nitrogénio amoniacal foram determinados segundo Koroleff
(1976) e o silicato segundo Golterman, Clymo, Ohnstad (1978). A determinacdo de
alcalinidade, ortofosfato e clorofila-a conforme APHA (1995), o Método de Nusch (1988) e o
Meétodo de Felfoldy, Szabo, Toth (1987), respectivamente.

Nos meses de setembro e outubro foram realizados andlises nictemerais em cada
tanque, com acompanhamento da variacdo da temperatura, pH e oxigénio dissolvido, a cada

trés horas, a fim de verificar suas variacdes durante um periodo de 24 horas.

2.4 Avaliacao dos macro-invertebrados

As coletas de macro-bentos foram realizadas mensalmente através de um coletor
cilindrico de PVC, com diametro de 0,028 m2, o qual foi introduzido no substrato, até tocar
no fundo do tanque, para retirada de uma amostra de cada tanque. As amostras foram
acondicionadas em sacos pldsticos previamente etiquetados, coradas com rosa de bengala e
fixadas com formol a 10%.

Em laboratério, as amostras foram triadas em peneiras “Mesh Tyler” com malhas de
0,50 e 0,062 mm, respectivamente. Os organismos retidos nas peneiras foram separados
visualmente com o apoio de bandejas translicidas e transferidos para potes pldsticos com
formol a 4%.

A identificacdo e contagens foram realizadas com utilizacdo de microscopio Optico
Carl Zeiss Jena e microscopio estereoscopio, embasadas nas bibliografias especializadas de

Brusca (2003).

2.5 Avaliacao do crescimento dos camaroes

O crescimento dos camardes foi acompanhado através de biometrias quinzenais

para avaliar o crescimento, em peso (g) e comprimento (cm).
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Os camardes foram coletados com auxilio de um pucé e transferido para baldes com
agua do proprio tanque. De cada tanque foram retiradas amostras correspondentes a 30%
da populagdo.

Em laboratério foram determinados o comprimento padrao (da margem da 6rbita a
extremidade do telson), através de um paquimetro com régua milimetrada, e o peso, através
uma balanca de precisdo de 0,1g. Imediatamente apds a biometria os individuos foram
transferidos para seus respectivos tanques.

A Taxa de Crescimento Especifico (TCE) e a Conversdao Alimentar Aparente (CA)

foram avaliadas segundo as equagdes:

TCE = 100 (In peso final — [n peso inicial) / duragdo do cultivo, e;

CA = total de alimento fornecido em peso seco / ganho de biomassa em peso imido.

2.6 Custo dos fertilizantes e das racoes

O custo de cada fertilizante foi calculado com base no preco de mercado, em fungdo
das quantidades utilizadas na fertilizagdo inicial, que foi a mesma para os tratamentos.
O custo de racdo foi calculado com base no preco de mercado, em funcdo das

quantidades utilizadas em cada tratamento.

2.7 Analise estatistica

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste de homocedasticidade de Bartlett, ao
nivel de significancia de 0,05, foram efetuados para verificar a normalidade da amostra e a
homogeneidade das variancias.

O teste t de Student foi executado para verificar se houve diferenga entre o valor inicial
e a amplitude de varia¢do da salinidade.

Para analisar as varidveis de qualidade da 4dgua foi executado o teste de andlise de
variancia — ANOVA 1, critério para determinar se houve diferenga entre os tratamentos e os
meses de experimento, ao nivel de significancia de 0,05.

O teste de andlise de variancia — ANOVA 2 critérios foi executado para determinar se
existiram diferencas entre os tratamentos, nos meses de experimento € entre com as taxa ou

grupos, ao nivel de significancia de 0,05.
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Quando necessdrio, a andlise de variancia foi completada pelo Teste de Tukey
(teste de comparacdo de médias), ao nivel de significncia de 0,05. Quando a ANOVA
mostrou haver diferenca significativa entre as varidveis e o Teste de Tukey. As andlises

estatisticas estdo de acordo com ZAR (1996).



ALMEIDA, M. E. F. Crescimento do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)... 32

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma compreensao geral das condicdes ambientais em que foi conduzido o trabalho
¢ dada a partir das médias mensais das temperaturas méximas e minimas do ar e da dgua
dos tanques experimentais referentes ao periodo de cultivo de 27 de julho a 22 de outubro

de 2004. A variagdo das temperaturas, nesse periodo, estd apresentada na Tabela 6 e Figura

7.

Tabela 3 - Temperatura minima e maxima do ar durante o periodo experimental nos meses de julho a

outubro de 2004 (Estacdo de Agqiiicultura Continental Johei Koike da UFRPE, Recife-PE).

— Temperatura minima (°C) Temperatura maxima (°C)
eriodo
Amplitude Média + DP* Amplitude Média + DP*
Julho 20 - 25 222 +1,7 25-33 28,6 £3,3
Agosto 22 -24 22,6 +0,7 27 - 34 31,1+1,8
Setembro 22 - 26 239+1,1 29 - 33 31,8 £1,2
Outubro 23-26 248 +0,9 31-37 341+£1,6
*Desvio Padrao
40
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Dias de cultivo

Figura 7 - Variagdo da temperatura ambiente mdxima e minima do ar ao longo de todo periodo

experimental (Estacdo de Aqiiicultura Continental Johei Koike da UFRPE, Recife-PE).

Dentre as varidveis ambientais, a temperatura é a que se relacionou mais

estritamente dentre as demais, das quais o oxigé€nio dissolvido foi a mais importante
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(DELINCE, 1992). A temperatura é uma varidvel fisica que influencia direta e
indiretamente o crescimento dos animais sob cultivo (BASILE-MARTINS, KUBO,
CIPOLI et al., 1990). Ressalta-se que, em viveiros de cultivo, é impraticavel exercer algum
manejo sobre a temperatura da dgua, ela deve ser preponderantemente considerada quando

da selecdo de areas para implantacao de projetos aqiiicolas.

3.1 Caracteristicas fisicas, quimicas e biolégica da agua

A é4gua dos tanques apresentou temperaturas variando de 23,17 a 31,77°C, enquanto
que os valores de oxigénio dissolvido, pH e transparéncia variaram de 3,73 2 9,17 mg.L",
de 6,57 a 7,67 e de 12,33 a 46 cm, respectivamente. Os dados de média e amplitude dessas
varidveis estdo apresentados na Tabela 4. As demais varidveis de qualidade da 4gua, de
registros quinzenais, como nitrato, nitrito, amodnia total, alcalinidade variaram,
respectivamente, de 0,00 a 9,31 e de 0,00 a 0,47 e de 0,00 a 0,65 mg.L'1 e 55,17 a 192,17
mg.L'1 de CaCOs;, enquanto o ortofosfato, clorofila-a e o silicato variaram de 0,00 a 0,72 e
de 0,01 a 3,02 mg.L'1 ede 0,42 a 1,52 mg.L'l, respectivamente (Tabela 5) (Figuras 8 a 13).
Essas determinagdes serviram de base para as correcdes no programa de fertilizacao.

A temperatura da dgua dos tanques experimentais esteve dentro da faixa adequada
para cultivo da espécie L. vannamei. Segundo Kubitza (2003), a faixa mais adequada ao
crescimento estd entre 28 a 30°C, entretanto esta variagdo térmica ndo comprometeu o
crescimento dos camardes.

A salinidade, inicialmente equiparada em 25 em todos os tanques, variou de 20 a 29
durante o periodo experimental (média = 24), ndo havendo diferenca significativa do valor
inicial (n = 174, P =0,0000, t = -4,2164 ).

Quanto a salinidade, o L. vannamei se desenvolve melhor entre 15 e 25 (KUBITZA,
op cit; BOYD, 1997.), com bom desenvolvimento até 33 (AVAULT, JR, 1996), podendo
tolerar maiores variacdes conforme o tempo de exposi¢ao.

O oxigeénio dissolvido € essencial a vida dos organismos aquéticos e entender sua
dinamica € fundamental ao manejo e diminui¢do dos riscos em ambientes de cultivo.
Fatores como temperatura, salinidade, movimentacao da 4gua, atividade fotossintética e
biomassa afetam a dinamica do oxigénio na dgua e, conseqiientemente, interferem no
metabolismo dos organismos cultivados (KUBITZA, 2003).

TABELA 4 - Varidveis da qualidade de dgua registradas diariamente nos tanques experimentais.
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o Média + DP* Amplitude
Variaveis
Manha Tarde Manha Tarde
Temperatura (°C) 26,40 £ 1,02 2894 +1,40 23,17-28,90 23,97 -31,77
pH 7,8+0,16 7,39 +£0,2 6,57 -17,67 6,80 -8
Oxigénio dissolvido (mg.L'l) 5,95 +0,93 6,25+0,72 3,73 - 6,80 4,30-9,17
Transparéncia (cm) 36,74 + 8,56 12,33 — 46,00

*Desvio Padrio

TABELA 5 - Varidveis da qualidade da 4dgua registrados quinzenalmente nos tanques experimentais

(média * erro padrdo; amplitude entre parénteses).

. Tratamentos
Variaveis C M35 M30 M25
Nitrito (mg.L™) 1,02 £ 1,07 2,08 + 3,60 1,10t 1,77 0,470,441
(0,03 -2,65) (0,02 -9,31 (0,0-4,62) (0,02 - 1,08)
Nitrato (mg.L™) 0,16 £ 0,17 0,17+0,17 0,12£0,15 0,10+ 0,12
(0,0-0,47) (0,0-0,38) (0,0-0,34) (0,0-0,30)
Amodnia total 0,13+0,10 0,17+0,14 0,27 £ 0,27 0,15%+0,14
(mg.L™ (0,03 -0,27) (0,0-0,39) (0,01 —0,65) (0,01 -0,38)
Alcalinidade total 116,47 £42,29 156,94 +£30,67 154,46 35,15 152,28 + 13,27
(mg.L"' CaCO;) (55,17 -161,0) (108,0 — (86,75 -188,0) (131,67 — 168,33)
192,17)
Ortofosfato (mg.L™") 0,41 £0,23 0,11 +0,11 0,10+ 0,17 0,14 £0,17
(0,08 - 0,72) (0,0-0,22) (0,0-0,43) (0,0-0,35)
Clorofila-a (ug.L™") 0,65 £0,46 0,34 £0,23 0,81 £1,10 0,40 £0,33
(0,01 - 1,43) (0,09 -0,63) (0,09 - 3,02) (0,04 - 0,77)
Silicato (mg.L™") 0,70+ 0,20 0,77 £ 0,33 0,82 £0,26 1,16 £ 0,63
(0,55 -0,93) (0,42 - 1,07) (0,57 - 1,08) (0,43 - 1,52)
Nitrato
10 ——TI- M5
8 - —=—T2- M30
T3- M35
;' 61 —a—T4-C35
(=]
E 4 .
] }
O - . . D : —
15 30 45 60 75 90
Tempo (dias)

Figura 8 - Variacao do nitrato durante o experimento.
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Figura 9 — Variacdo do nitrito durante o experimento
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Figura 10 — Variagc@o da amodnia durante o experimento
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Figura 11 - Variag@o da alcalinidade durante o experimento.
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Fosfato inorganico
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Figura 12 — Variacao do fosfato inorganico durante o experimento
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Figura 13 — Variagao da clorofila-a durante o experimento

Durante o cultivo, as concentragdes de oxigénio dissolvido devem ser mantidas,
preferencialmente, acima de 4 mg.L"' e ndo abaixo de 2 mg.L™", a fim de evitar estresse e
risco de mortalidade (KUBITZA, 2003), no entanto, juvenis de L. vannamei sobreviveram
por 16 dias em concentracdes de 1,17 e 1,21 mg.L™' (AVAULT JR., 1996). Conforme Boyd
(1997) e Avault Jr. (op.cit.), os melhores crescimentos sdo observados com concentragdes
de oxigénio acima de 5 mg.L"'. Devido ao balanco entre as atividades fotossintética e
respiratéria das comunidades aquéticas, os niveis de oxigénio tém variacdes diuturnas, com
niveis mais criticos durante a noite e primeiras horas do dia (KLEEREKOPER, 1990). Os
niveis de oxigénio no experimento mantiveram-se sempre acima dos valores recomendados
por Kubitza (op. cit.) e, mesmo durante o perfodo noturno, nio foram inferiores a 2mg.L™".
O valor modal do oxigénio, em todos os tratamentos, foi superior a 5 mg.L™', ndo sendo

considerado um fator limitante ao crescimento. O monitoramento do oxigénio dissolvido,
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da transparéncia da dgua e da disponibilidade de aeracdo em cada tanque foi utilizado como
forma de prevenir ou minimizar niveis criticos.

O pH afeta a qualidade da dgua e a biota aquatica, estando relacionado com a
disponibilidade de alguns nutrientes, alteracdo da alcalinidade e com a toxidade da amonia,
aumentando sua toxidez com valores de pH acima de 9 (AVAULT JR, 1996). Em 4guas
estuarinas, normalmente a oscilacio do pH varia de 6,5 a 9, limites ndo considerados
adversos para cultivo de camardo (KUBITZA, 2003.; VINATEA, 1997; AVAULT JR, op.
cit.). Segundo Boyd (1997), os niveis entre 6 e 9 sdo considerados ideais para o
crescimento de espécies aqiiicolas. Valores mais baixos de pH podem ocorrer em fun¢do da
atividade fotossintética, devido as concentracdes de gis carbdnico, porém niao devem ser
inferiores a 4,6 (KUBITZA, op. cit).

A alcalinidade possui um importante papel no equilibrio dcido-bdsico da agua,
atuando como tampao nas flutuacdes didrias de pH em funcao dos processos fotossintéticos
e respiratérios (KUBITZA, id.), principalmente pela presenca de carbonatos e bicarbonatos
(VINATEA, op. cit.). Normalmente, em dguas estuarinas, as concentracdes de alcalinidade
estdo entre 150 e 250 mg.L'1 de CaCO;.L"' (KUBITZA, id), podendo ser encontrados
valores de 10 a 400 mg.L'1 de CaCO;.L"' (VINATEA, id.). Houve uma tendéncia de
decréscimo nos valores de alcalinidade ao longo do experimento, em todos os tratamentos.
No inicio do experimento, os valores de alcalinidade, mantiveram-se em torno de 150
mg.L"' de CaCO;L"' e, a partir da metade do cultivo, quando ndo foi possivel o
monitoramento, houve um decréscimo, porém, os valores minimos ndo ficaram abaixo do
recomendado por Vinatea (id.).

Em todos os tratamentos pode-se observar uma diminui¢do da concentracdo de
nitrato a partir do terceiro més de cultivo, onde nao foi possivel o monitoramento, assim
como a alcalinidade.

O fo6sforo € um macronutriente importante na produtividade primadria, pois
freqiientemente limita o crescimento do fitoplancton por ocorrer em baixas concentragdes
(KUBITZA, id.; SIPAUBA-TAVARES e ROCHA, 2001; KLEEREKOPER, 1990), sendo
recomendada a sua aplicacdo para fertilizar os viveiros. Além da fertilizac@o, a alimentacio
artificial, as decomposi¢des dos alimentos ndo consumidos e das fezes contribuem como
fontes continuas de fosforo para o ambiente (BOYD, 2003). A partir do segundo més de

cultivo, com o incremento da biomassa de camardo e, conseqiientemente, da racdo, os
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tratamentos apresentaram elevagdo dos valores de ortofosfato, excedendo, no final o limite

maximo recomendado por Boyd (2003).
3.1.1 Fertilizagao inorganica (C) x Fertilizacdo organica (M35)

Comparando os dados abidticos entre os tratamentos Controle (C) e melago + racdo
com 35% de proteina bruta (M35), o oxigé€nio dissolvido e pH foram significativamente
maiores no controle (P= 0,0151; P= 0,0155, respectivamente) e a transparéncia foi

significativamente maior no T 02 (P=0,0067) (Tabela 6).

Tabela 6 — Média do oxigénio dissolvido, pH e transparéncia entre tratamentos C e M35.

Tratamentos Oxigénio Dissolvido (mg.L-1)* pH* Transparéncia (cm)*
C 6,03 6,99 40,67°
M35 5,68 7,02* 46,00

Quanto aos nutrientes nos tratamentos C e M35, somente a alcalinidade e
ortofosfato apresentaram diferenca sigificativa entre os tratamentos (P = 0,0402 e P =
0,0000, respectivamente) (Tabela 7). Os demais, como nitrito (P=0,6521), nitrito
(P=0,4929), amonia total (P=0,6283) e clorofila-a (P=0,8137) nao diferenciaram
significativamente. Ao longo do cultivo, a alcalinidade (P=0,0001), nitrito (P=0,0000),
nitrito (P=0,0008) e clorofila-a (P=0,0171) (Tabela 8) diferiram significativamente, porém
a amonia total (P=0,1318) e ortofosfato (P=0,3462) ndo apresentaram diferenca

significativa.

Tabela 7 — Média da alcalinidade e ortofosfato entre os tratamentos C e M35.

Tratamentos Alcalinidade (mg.L'1 de CaCO;) Ortofosfato (mg.L'l)
C 112,17* 0,0141°
M35 91,139° 0,1567*

Comparando os tratamentos C e M35, o oxigénio dissolvido foi significativamente
maior no M35 (P=0,0016), o pH foi maior no C (0,0145) (Tabela 9) e a transparéncia nao

apresentou diferenca entre os tratamentos (P = 0,1158).
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Tabela 8 — Média de alcalinidade, nitrato, nitrito e clorofila-a ao longo do experimento.

Periodo Alcalinidade Nitrato Nitrito Clorofila-a
(mg.L" de CaCO5) (mg.L") (mg.L") (mg.L")
Agosto (1 quinzena) 133,08? 0,1385% 0,0003? 0,0223°
Agosto (2 quinzena) 117,83% 0,0033¢ 0,0010® 0,2060?
Setembro (1 quinzena) 108,75% 0,0968° 0,0003* 0,0382%
Setembro (2 quinzena) 106,58* 0,0000¢ 0,0005" 0,0458%
Outubro (1 quinzena) 72,583° 0,0001¢ 0,0013° 0,1435"
Outubro (2 quinzena) 71,083° 0,0008° 0,0021° 0,0175"

Tabela 9 — Média do oxigénio dissolvido e pH entre os tratamentos C e M35.

Tratamentos Oxigénio Dissolvido (mg.L™") pH
C 5,9257° 7,2224*
M35 6,1575 7,1614°

Os nutrientes analisados entre os tratamentos C e M35, ndo apresentaram diferencga
significativa: (P=0,4185), nitrato (P=0,7382), nitrito (P=0,6988), amdnia total (P=0,5946),
ortofosfato (P=0,0910) e clorofila-a (P=0,2821).

O nitrato (P=0,1641) e amonia total (P=0,5812) ndo diferiram ao longo do cultivo,
ao contrario da alcalinidade (P= 0,0000), nitrito (P=0,0043), ortofosfato (P=0,0006) e
clorofila-a (P=0,0435) (Tabela 10).

Tabela 10 — Média da alcalinidade, nitrito, ortofosfato e clorofila-a ao longo do experimento.

Periodo Alcalinidade Nitrito Ortofosfato Clorofila-a

(mg.L"' de CaCO») (mg.L™") (mg.L") (mg.L")
Agosto (1 quinzena) 164,50 0,0025" 0,0553¢ 0,5122%
Agosto (2 quinzena) 137,83 0,0025" 0,1168" 0,0603"
Setembro (1 quinzena) 140,83 0,1830" 0,2320"* 1,2508*
Setembro (2 quinzena) 136,75 0,6050" 0,4875" 1,4657*
Outubro (1 quinzena) 83,250° 0,2008" 0,5083" 0,8468™
Outubro (2 quinzena) 66,333" 0,4235 0,5592 0,6968*

Os fertilizantes quimicos mais comumente utilizados como fonte de nitrogénio sdo a
uréia, devido ao seu baixo custo, e 0os combinados de nitrogénio e fésforo, como o MAP
(monoamonio fosfato), por apresentarem melhores resultados do que os inorgéanicos
isolados (BARBIERI JR e OSTRENSKY NETO, 2002), sendo recomendavel dilui-los

antes da aplicacdo, principalmente os fertilizantes a base de fésforo, a fim de favorecer a
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assimilacdo dos nutrientes para um rdpido desenvolvimento do fitoplancton, bem como
evitar que sedimentem no fundo do ambiente de cultivo (KUBITZA, 2003; TEICHERT-
CODDINGTON; BOYD, 2003; BOYD, 1997.).

Diferentes propor¢des de macronutrientes, taxas e freqii€éncia de fertilizantes podem
ser testadas, jd que ndo se conhece um padrido ideal (BOYD, op. cit.), sendo, porém
conveniente aumentar as concentragdes de silicato a fim de induzir as diatomdaceas e manter
limitada a fonte de compostos nitrogenados devido a sua grande capacidade de induzir
cianoficias (ROA, RIVERA, QUEVEDO, 1999). Os fertilizantes nitrogenados e os
compostos, como 0 MAP, possuem nitrogénio na forma amoniacal, resultando numa reacao
dcida (KUBITZA, op. cit.), o que também pode ter contribuido para a redugdo da
alcalinidade ao longo do experimento.

O manejo adequado de fertilizantes e a renovacdo da dgua estdo diretamente
relacionados com o desenvolvimento e abundancia do fitoplancton, bem como a quantidade
e qualidade dos efluentes.

A reducdo das trocas de 4gua ou a renovagdo zero com niveis adequados de aeragao,
juntamente com o manejo do alimento natural podem ser consideradas duas das alternativas
mais vidveis para aumentar a viabilidade econdmica dos cultivos, reduzirem os impactos
das descargas de efluentes e patégenos nos ecossistemas receptores (DECAMP et al., 2003;

MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998; BOYD, id.).

3.2 Avaliacao dos macro-invertebrados

Em todos os tratamentos, os grupos que representaram os macro-invertebrados
foram, em agosto, copépodos (37,50%), oligoquetas e nematédeos (18,75%), poliquetas
(12,5%), e foraminifero e rotiferos (6,25%); em setembro, nematddeos (43,27%),
copépodos (39,79%), rotiferos (9,41%), Pluteus (5,64%) e oligoquetas (1,88%); e em
outubro, nematdédeos (64,38%), copépodos (17,86%), foraminiferos (7,14%) e oligoquetas,
rotiferos e Pluteus (3,57%). Os grupos mais representativos de cada més estdo
demonstrados na Figura 14. A composi¢ao dos macro-invertebrados por tratamento e por

més estd sumarizada na Tabela 11 e nas Figuras 15 a 18.
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Tabela 11 — Abundancia relativa dos grupos de macro-invertebrados por tratamento ao longo do experimento.

Controle M35 M30 M25

Grupos Ago. Set. Out. Ago. Set. Out. Ago. Set. Out. Ago. Set. Out.
Polichaeta 119,05 - - - - - - - - - - -
Oligochaeta - - - 238,10 119,05 119,05 - - - 119,05 - -
Nematoda 119,05 - - 238,10 714,29 595,24 - 119,05 357,14 - 1904,76 1190,49
Copepoda 119,05 - - 357,14 238,1 119,05 | 119,05 357,14 - 119,05 1904,76 476,19
Foraminifera - - - - - 238,1 - - - 119,05 - -
Rotifera - - - 119,05 357,14 119,05 - 238,09 - - 238,09 -
Pluteus - - - - - - - 119,04 - - 238,09 119,0476
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Figura 14 — Abundancia relativa dos grupos de macro-invertebrados durante o cultivo em todos os

tratamentos.
100% -

80% @ Rotifero

60% - m Foraminiferos

40% - 0O Copepoda

20% - 0O Nematoda

0% m Oligochaeta
agosto outubro o Polichaeta
Meses

Figura 15 — Abundancia relativa dos grupos de macro-invertebrados durante o cultivo no

tratamento Controle.
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Figura 16 — Abundancia relativa dos grupos de macro-invertebrados durante o cultivo no

tratamento M25.
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Figura 17 — Abundancia relativa dos grupos de macro-invertebrados durante o cultivo no

tratamento M30.
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m Foraminiferos
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agosto outubro
Figura 18 — Abundincia relativa dos grupos de macro-invertebrados durante o cultivo no

tratamento M35.

Na andlise de macro-invertebrados houve a predominéncia de copépodos (Figura
19) no primeiro més de cultivo (agosto), com presenca de nematdédeos, larva e adultos de
poliquetas e presenca de Pluteus em setembro (Figura 20 e 21) e nematdides e copépodos
em outubro, com presenca destes grupos apenas nos tratamento que foi utilizado o
melaco. No tratamento controle, somente houve presenca de macro-invertebrados no més
de agosto. Nos tratamentos que se utilizou o melaco, ndo houve presenca de poliquetas no
periodo do experimento. Isto sugere que houve um consumo destes organismos pelos
camardes, e que esta predacdo se torna mais efetiva na fase adulta. Segundo Martinez-
Cordova; Villarreal-Colemnares; Porchas Cornejo (1998) e Nunes e Parsons (2000). O
camardo Penaeus spp adquirem um hdbito alimentar carnivoro mais pronunciado a
medida que vao se tornando adultos (NUNES; PARSONS, op.cit.), substituindo
gradualmente a ingestdo de material vegetal e detritos animais, principalmente por

poliquetas e copépodos (NUNES et al., 1997). Segundo Tidwell et al. (1997), a presenga
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de camardes estd associada com 38% do decréscimo total da populagdo de macro-
invertebradoos, e a fertilizacdo e alimentacdo estariam associadas com um similar

incremento na densidade destes organismos.
3.3 Avaliacao do crescimento do camaroes

Quando comparados os tratamentos, com relacdo a ganho de peso, a taxa de
crescimento especifico e a conversdo alimentar constata-se ndo haver diferenca

significativa (P= 0,9425), entre os tratamentos (Tabela 12).

. Dl s T

Aumento: 40x

Aumento: 10x

Figura 20 — Representante dos macro-invertebrados presentes no cultivo experimental

Figura 21 — Representante dos Pluteus presentes no cultivo experimental
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A conversdo alimentar para os tratamentos, apresentou valores variados ao longo
do experimento. Até a metade do experimento (camardo com peso médio entre 2,5 e 8g), a
conversao alimentar média foi de 1,3; posteriormente com peso médio entre 8 e 11,89g), a
conversao média foi de 2,0 e 2,1 para o tratamento 2 e o controle, respectivamente.

Para todos os tratamentos, os dados de peso e comprimento foram bem ajustados

(R=0,92), com correlacao positiva.

Tabela 12 — Dados de crescimento e produg@o dos camardes por tratamento.

Variaveis M 25 M 30 M 35 Controle

Peso inicial (g) 2,5 2,5 2,5 2,5

Densidade de estocagem 30 30 30 30

(juv. tanque™)

Duracio do cultivo (dias) 88 88 88 88

Peso final (g) 10,71 = 0,85 10,88 + 0,10 10,73 + 0,62 11,89 + 0,10

Taxa de crescimento 1,65 + 0,09 1,67 +0,01 1,65 + 0,07 1,77 £ 0,01

especifico — TCE (%.dia™")

Sobrevivéncia (%) 85,56 +0,16  93,34"+0,07 88,89%+0,14  96,67" 0,07

Biomassa inicial (g.m’l) 75 +£0,57 75 +£0,57 75 +£0,57 75 +£0,57

Biomassa final (g.m™) 274,57 + 304,74 + 13,71 287,91 + 344,93 + 8,05
53,52 34,07

Conversio alimentar (CA) 2,73% +0,84 1,928 +0,09 2.068+0,12 1,778 £ 0,07

Os valores de crescimento e producio foram semelhantes sob os tratamentos, com
pequena diferenca no percentual de sobrevivéncia, comprovando o bom desenvolvimento
de L.vannamei quando cultivado com fertilizante orgénico, a base de melaco, e utilizando
racdo com baixo teor de proteina bruta o que também havia sido observado por Burford et.
al. (2003) ao analisar o crescimento do L. vannamei com aplica¢ido de melago e ragdao com
baixo teor de proteina bruta (21%).

Neste trabalho, os valores de ganho de peso e conversdo alimentar final foram
semelhantes aos valores encontrados por Modesto e Maia (2004), em cultivo de L.
vannamei.

A conversdo alimentar final do experimento ficou em torno de 2,12, no entanto
puderam-se observar valores distintos entre a metade inicial do experimento (CA=1,2) e a
final (CA= 2,8). Segundo Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002), valores entre 0,9 e 1,5 sdo

considerados satisfatorios, podendo variar em funcdo da densidade de estocagem. Boyd
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(1997), porém cita que geralmente as fazendas obtém uma conversao alimentar entre 2,0 e

24.

3.4 Custo dos fertilizantes e das racoes

Os fertilizantes inorganicos (uréia, M.A.P. e silicato) tiveram um custo de RS$
0,018.tanque™’, o que corresponde a R$ 0,023.m? referente a fertilizacdo inicial.

O melaco teve um custo de R$ 0,0046.tanque™, o que corresponde a R$ 0,005.m?,
referente a fertilizacdo inicial

Os valores do custo da racdo variaram conforme o teor de proteina bruta
demonstrado na Tabela 13.

Tabela 13 — Custo de alimentagdo em func¢ao das racdes e da conversao alimentar.

T Preco da racio.kg™ Conversao alimentar Custo da alimentacio.kg de
ratamento ~ -1
(R$) camario  (R$)
C 2,09 1,77 3,70
M35 2,09 2,06 4,30
M30 1,99 1,92 3,82

M25 1,77 2,73 4,83
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4. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos, andlogos ao sistema de cultivo semi-intensivo, os

resultados indicaram que:

® O melago da cana-de-acucar pode ser utilizado como fertilizante organico no
cultivo de camarao marinho;

e A utilizagdo de melago combinado com ragdes com teores protéicos de 30 e 35%
ndo comprometeu o crescimento do camardo L. vannamei, podendo dessa forma
contribuir para a reducdo do custo de alimentagio;

e Recomenda-se a identificacdo e quantificagcdo da comunidade fitoplanctonica para
juntamente com a comunidade bent6nica efetuar uma avaliagdo mais precisa com
relacdo a contribuicdo do melago na indug¢do do alimento natural no cultivo do

camarao.
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