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RESUMO

O camardo marinho Farfantepenaeus subtilis ¢ encontrado por toda a costa do Nordeste do
Brasil, tolera variacdes de salinidade e se desenvolve rapidamente sob condi¢des de cultivo.
Porém, tem um habito alimentar predominantemente carnivoro, destacando-se os poliquetas
como seu principal item alimentar. O presente trabalho objetivou induzir o alimento natural no
cultivo experimental de F. subtilis, através de diferentes estratégias de fertilizagcdo. Foi
adotado um delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos, sendo um com
fertilizante inorganico: Controle (CT) - 3 mg/L de uréia e 0,3 mg/L de monoamoénio 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 alimentagdo 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 dgua 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 média 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 os
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
inorganicos, 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 manuten¢ao da qualidade da agua.

Palavras-chave: Farfantepenaeus subtilis, alimento natural, fertilizacao 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/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 camarao marinho no Brasil registrou crescimentos elevados e consistentes de
suas principais variaveis de desempenho, desde o inicio de sua produgdo comercial em 1996
até 2003. Porém, em 2004 confrontou-se com problemas que afetaram seu desempenho global,
principalmente com relagdo a produtividade, produgdo e exportagao.

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 produ¢do de camarao no Pais,
destacando-o 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 exportagdes 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 manifestagdo no Brasil em fazendas no litoral do Estado do
Piaui, no ultimo 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 conseqlientemente, na produtividade e produgdo 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 ¢ GODDARD, 1997).

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

vannamei, a espécie Farfantepenaeus subtilis ndo tem se adaptado bem as racdes comerciais
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disponiveis no Brasil, o que tem resultado na elevagdo demasiada dos fatores de conversao
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 participacdo de 80,83% dos animais ingeridos e contribuindo com 32,55% do total
de alimento ingerido pelo camardo (NUNES, GESTEIRA ¢ GODDARD, 1997).

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

Em geral, a fauna e a flora bentonica representam a preferencial fonte alimentar dos
camardes no viveiro, reduzindo, substancialmente, a atividade de busca da ragdo pelos
camardes (NUNES e PARSONS, 2000), e conseqiientemente, diminui a degradacdo da
qualidade da 4gua (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 camarao Farfantepenaeus subtilis.

2.2. Especificos
e Caracterizar as variaveis fisico-quimicas da d4gua 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 ¢ a sobrevivéncia dos camardes em funcdo dos

diferentes regimes de fertilizagdo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O camardao 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 sd3o marinhos e os 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 ultima década, foi dada aten¢ao aos métodos semi-
intensivos de cultivo de espécies nativas. A tolerdncia dessas espécies as variagcdes de
salinidade, o rdpido processo de crescimento, a disponibilidade de fémeas maduras e pods-
larvas e, as facilidades de reprodugdo 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 racdes comerciais disponiveis no Brasil, o que tem resultado na
elevacdo demasiada dos fatores de conversao alimentar (MAIA ¢ NUNES, 2003).

Estudos sobre a preferéncia alimentar de diversas espécies de peneideos indicam que uma
grande variedade de componentes alimentares sdao consumidos (DALL, 1990). Nunes,
Goddard e Gesteira (1997) avaliando o contetido 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%), macroéfitas (11%), alimento artificial (16%) e
minerais (6 - 9%).

As presas dos peneideos sdo compostas por copépodos, anfipodos, larvas de outros
crustaceos, poliquetas, moluscos, nematodos, foraminiferos e insetos (HUNTER et al, 1987;
REYMOND e LAGARDERE, 1990; DALL, 1990; NUNES ¢ 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

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

distribuicdo da ragdo no viveiro.

3.2 Alimento natural

O alimento natural contribui significativamente na dieta e nutricdo dos camardes
peneideos cultivados em viveiros, até mesmo quando ha fornecimento de racio (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 investigacdes realizadas hd 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), tém demonstrado o importante papel que
diversos elementos das comunidades biodticas fornecem a nutricdo adequada do camardo em
cultivo. Esta contribui¢do pode chegar até¢ 70% do requerimento dos organismos, dependendo
de diversos fatores como o estadio de desenvolvimento, a intensifica¢ao do sistema de cultivo,
as condi¢des ambientais, a qualidade da agua e do sedimento e do tipo de comunidades
predominantes (MARTINEZ - CORDOVA, 2004).

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

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

Nunes e Parsons (2000) examinaram o efeito da predagdo 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 abundincia ¢ 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 zooplanctonicos se apresentam como presas de o6tima 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 camardao ¢
freqlientemente limitado pela degradagao da qualidade de 4gua, sendo o fornecimento de ragao
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 polui¢do do viveiro.

Segundo Mclntosh (2000), o alimento fornecido ¢ uma importante forma de poluigdo nos
sistemas de criacdo, pelo aumento nas concentracdes de matéria organica e nutrientes
causados pelas perdas e excre¢do dos animais cultivados.

A avaliagdo 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¢des ambientais para a vida
destes (MOHANTY et al., 2004).

A concentragao de oxigénio dissolvido ¢ o fator de qualidade da dgua que mais afeta as
espécies cultivadas. Quando os niveis de oxigénio dissolvido nos ambientes aqiiicolas se
tornam baixos, os organismos cultivados podem ficar estressados ou mesmo morrerem. A
quantidade de oxigé€nio requerida pelos organismos aquaticos ¢ 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-Cordova (2004), a fertilizagdo 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 camarao pode utilizar
como fonte de alimentacao.

De acordo com Sipatba-Tavares (1994), a fertilizagdo adiciona ao meio nitrogénio e
fosforo, que sdo nutrientes limitantes nos ambientes aquéticos. Estudos demonstram que a
fertilizagdo desempenha papel vital na producdo de fitoplancton, zooplancton e,
conseqiientemente, de peixes e crustaceos (MOTOKUBO, 1988), devido a liberacao 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 aqiiicola (AVAULT, 2003). O uso de farelos vegetais contorna a preocupagao
sanitaria com relacdo aos fertilizantes organicos de origem animal, além de possuirem maior
valor nutricional, sendo bastante eficientes para aumentar a producdo de zooplancton 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 fertilizagdo e ragao
suplementar, quando comparado a viveiros sem fertilizagdo. 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 fertilizagdo pode aumentar a produtividade de um viveiro de trés a cinco vezes.

No Brasil, alguns estudos que visavam o conhecimento sobre a produ¢do de organismos
planctonicos mediante adubagdes de viveiros foram desenvolvidos, destacando-se os trabalhos
de Castagnolli (1982), Sipatiba-Tavares ¢ 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
composi¢cao da comunidade planctonica, tanto em termos de densidade total como de

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

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

Na fertilizagdo ¢ muito importante levar em conta a propor¢do de nitrogénio, fosforo e
silica, uma vez que esses nutrientes sao fundamentais para um desenvolvimento adequado da
comunidade fitoplanctonica. 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 diatomaceas, especialmente Chaetoceros
calcitrans.

Nao 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 varidveis ambientais, entre outros. De
acordo com isto, cada fazenda devera determinar qual ¢ o regime de fertilizagdo que melhor
funciona para cada época e para cada situagdo, 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 rag¢do 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 diatomaceas 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 ndo foi eficiente quanto a indugao do alimento natural.
Palavras-chave: Alimento natural, Farfantepenaeus subtilis, Fertilizagdo 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 estd embasada no camardo branco Lifopenaeus
vannamei, que em 2003 alcangou uma produ¢do 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
camarao 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 producao (RODRIGUES, 2005).

A possibilidade de se ter uma ou mais espécies de camarao nativo como substitutivas do
Litopenaeus vannamei traria, sem davida, muito mais seguranga ao setor produtivo. Verifica-
se, por outro lado, que na regido Nordeste, ocorrem duas espécies de camardo 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 ragdes comerciais disponiveis no Brasil, o que
tem resultado na elevagdo demasiada dos fatores de conversao 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
inorganicos e/ou organicos, que aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio aquatico. O
uso de fertilizantes inorganicos (Nitrogénio-N e Fosforo-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
diatomaceas bentonicas 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 bentonicas, principalmente diatomaceas, fato que os levou a concluir que a
fertilizacdo da 4gua dos viveiros ¢ uma pratica fundamental para o bom desempenho dos
cultivos.

A adi¢do de fertilizantes em viveiros de cultivo é uma pratica comum na aqiiicultura. Os
nutrientes dos fertilizantes sdo incorporados a biomassa (algas e zooplancton) e, através de
uma complexa rede de assimilagdo 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 produ¢do 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 varidveis fisico-quimicas da 4gua no ambiente de cultivo e avaliar o
crescimento e a sobrevivéncia dos camardes em funcdo das diferentes estratégias de

fertilizacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo de Agqiiicultura 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 dgua 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 agua, somente a reposi¢cdo das perdas por evaporacdo com agua
doce para manutencao da salinidade e do nivel.

Antes do inicio do cultivo foram feitas analises das variaveis fisico-quimicas da 4gua, a
fim de avaliar os dados que indicam as condigdes do meio antes da aplicacao dos fertilizantes.

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

(8:00h) e a tarde (16:00h), através de equipamentos eletronicos. 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 inorgénico e clorofila-a, foram realizadas quinzenalmente no Laboratdrio
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
alimentagcdo constou de ragdo 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 delinecamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés
repeti¢des: 1) Controle - CT (manejo padrdo: fertilizante inorganico - 3 mg/L de uréia e 0,3
mg/L de monoaménio 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 proporgdo
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¢ao 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
adgua de cada tanque, no sentido fundo-superficie (coluna d’agua), acondicionada em
recipiente previamente identificado e fixada com formol tamponado a 4%. Apos 24 horas, o
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
identificacao 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, ¢ de cada amostra foram retiradas aliquotas de 1,0 mL
para identificagdo e contagem.

As coletas de zoobentos foram realizadas mensalmente, através de um coletor em PVC,
com 5 cm de diametro, 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 laboratorio, 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 identificagdes de plancton e bentos foram realizadas com auxilio de microscdpio Optico
e embasadas em bibliografias especializada de Brusca e Brusca (2003), Tomas (1996), Cunha
e Eskinazi-Lega (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 Varidncia - 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 comparagdo das médias (o =
0,05). As analises estatisticas foram realizadas com a ajuda do programa computacional

"STATISTICA" versdo 6.0 (StatSoft Inc. 1984 -2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

QUALIDADE DE AGUA

Os dados das variaveis fisico-quimicas e biologicas estdo apresentados na Tabela 1.
Durante o cultivo experimental a temperatura da dgua 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 o 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 sao obtidos com
concentragdes 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 camardes marinhos se encontra entre 6 € 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%o, 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 agua registrada diariamente (8:00 e 16:00 h) e

quinzenalmente nos tanques de cultivo (média de trés repeticdes = erro padrao).
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°40,70  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  834°+0,15  7,97"+0,19  8,28%40,16  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)

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

Fosforo 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 aqiiicultura, esta entre 30 cm a 50 cm.

A alcalinidade variou de 100 a 242 mg/L de CaCOj. 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 o nos viveiros
aqiiicolas ¢ bem acentuada e depende muito da presenca de nutrientes, principalmente de
fosforo e nitrogénio.

Com relacao aos nutrientes, o fosfato inorganico variou de 0,001 a 0,112 mg/L. Essas
concentragdes estiveram abaixo do proposto por Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002) que
recomendam variagdo entre 0,2 e 0,4 mg/L. De acordo com Ritvo et al. (1999), baixas
concentragdes de fosforo em dguas naturais tendem a limitar a produgdo de fitoplancton, e
conseqiientemente, 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 concentragdes médias de nitrito (0,09) e nitrato (0,16) estas diferiram do
proposto por Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002), que recomendam concentragdes de nitrato
entre 0,4 e 0,8 mg/L, nitrito com valores menores que 0,5 mg/L. e amdnia 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 amonia
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 ¢ em condi¢cdes de

baixos niveis de oxigénio dissolvido.

COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A composicdo da comunidade fitoplanctonica sumariada por tratamento estd
apresentada na Tabela 2, cuja densidade média total foi de 921 células/mL. Nao foram
observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos. Verifica-se que o grupo
mais dominante foi o das diatomaceas (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 padrio).

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 — Freqiiéncia de ocorréncia dos taxa fitoplancton nos tanques de cultivo (%)

Grupos Fitoplanctonicos Taxas CT FT FS o, Médio o
% 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 14,93 18,60 28,38 58,07 7533 90,80 55,82
BACILLARIOPHYCEAE Coc?oneis 0,01 0,01 0,08 0,16 0,00 0,00 0,06 72,50
Navicula 0,23 0,25 1,54 3,15 0,41 0,49 1,30
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 2,65 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 18,83 1,21 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 1256 100,00 12,54 100,00 100,00
Protoperidinium 1,82 77,99 4,84 13,17 2,42 85,53 58,90

DINOPHYCEAE Gymnodinium 0,56 22,01 31,85 86,33 0,41 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 0,19 100,00 100,00 0,09

As diatomaceas 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 diatomaceas em viveiros de camardes. Essa densidade nao foi

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

Dos 12,13% de cianoficeas, os taxa mais representativo foram Pseudoanabaena (50,16%)
e Anabaena (34,65%). Grandes densidades de cianobactérias e uma escassa densidade de
diatomaceas 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 composi¢ao do fitoplancton, ocorrendo a substituicdo de
diatomaceas por dinoflagelados (Alonso-Rodriguez e Paez-Osuna, 2003). Nunes (2001)
recomenda densidade maxima de 500 cél./mL de dinoflagelados, estando de acordo com o
presente trabalho.

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

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

COMUNIDADE FITOBENTONICA

A comunidade fitobentonica 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,
os taxa mais representativos foram Oscillatoria (56,91%) e Pseudoanabaena (27,46%). As
densidades fitobentonicas médias total foram de 20.725, 23.304 e¢ 14.017 células/mL,
respectivamente, para CT, FT e FS, sendo constatada diferenga 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 padrio).

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

Grupos CT FT FS

Groups
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 (%).

0, Ad1 0,
Grupos Fitobentonicos Taxas % totalc"/]; Grupo % total F‘;o Grupo % total F‘i Grupo A]Gl\r/lllepci)lo GEﬁAL
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 9,91 11,25 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 77,40
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 73,51 37,17 56,34 4724 60,51 63,45
88,14 100,00 65,97 100,00 78,07 100,00 100,00
CHLOROPHYCEAE  Chlorella 1,11 100,00 1,48 100,00 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 1,26 12,09 9,14 28,30 0,65 3,20 14,53 20,99
Arthrospira 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oscillatoria 6,18 59,12 17,39 53,83 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 0,25 100,00 042 100,00 100,00 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 bentOnica, na forma de detritos.
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A ocorréncia de algumas espécies de microalgas pode ser constante ou temporal, de acordo
com as varidveis ambientais e com o consumo, no entanto as diatoméceas 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
diatomaceas na primavera ¢ verdao e no final do cultivo; as cianoficeas foram abundantes
durante todo o cultivo, com menor diversidade do que as diatomaceas; e, os dinoflagelados
foram o grupo menos abundante. (Alonso-Rodriguez, 2003).

No presente trabalho também foi possivel observar uma predomindncia de diatomdceas,
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 diatomdaceas, enquanto
que os dinoflagelados ndo ocorreram durante todo o cultivo experimental.

As diatomdceas bentonicas fazem parte da preferéncia alimentar dos camardes peneideos
(DALL, 1990). Cuzén et al. (2004), encontraram uma grande proporcdo de diatomaceas

bentdnicas no conteudo estomacal de juvenis de Litopenaeus vannamei cultivados.

COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Os dados qualitativos e quantitativos da comunidade zooplanctonica por tratamento estao
apresentados na Tabela 6. Foi verificada diferenga significativa (P<0,05) entre os tratamentos
no grupo dos rotiferos, sendo FS considerado o melhor tratamento. A densidade
zooplanctonica total no tratamento CT foi de 9.922 individuos/L, sendo representada
principalmente por rotiferos (45%) e protozodarios (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 os principais representantes

foram rotiferos (65%) e protozoarios (27%).



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagao... 32

Tabela 6 - Ocorréncia do zooplancton (ind./L) nos tanques de cultivo (média + erro padrao).

Table 6 — Zooplankton occurrence in the culture (ind./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 4464,28 + 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 zooplanctonicos se apresentam como uma Otima 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 organicos, diferindo do

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

A comunidade zoobentdnica e a ocorréncia por tratamento estd sumariada na Tabela 6.
Nao foi observada diferenga significativa (P<0,05) entre os tratamentos. A densidade
zoobentonica média nos tratamentos foi 108.869 individuos/m”. Verifica-se que o 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 padrio).

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

gigg;)’ss CT FT FS

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 739344  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 « 334980  3647.40 + 322734 3183.19 + 3732.62
Oligochacta 198,94 + 359,91 530,53 = 1191,68 729.48 + 2076.80
Ostracoda 464,21 + 986,87 729,48 + 124485 132,63 + 309,76
Polichacta 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 crustaceos sdo considerados importantes fontes de alimento para
0s camaroes, 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, turbelédrios, foraminiferos, rotiferos e larva
de insetos, com maior abundancia de copépodos e nematddeos. Os organismos bentdnicos
desempenham fun¢do importante nos processos de decomposicao da matéria organica € 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 camardes sobre esses

organismos.

CONCLUSAO

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

que pode sugerir que a fertilizagdo foi ineficiente.
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No zooplancton foi evidente a predominancia de rotiferos que se apresentam como Otima
fonte de proteina, o que favorece o crescimento dos camaroes.

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

fertilizantes.
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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o crescimento do camardo Farfantepenaeus subtilis em
diferentes protocolos de fertilizagdo orgénica e inorganica. Foram testados trés tratamentos
durante 87 dias: (1) controle (CT) - 3 mg/L de uréia e 0,3 mg/L de monoamdnio fosfato; (2)
farelo de trigo (FT) - 25 g/m2 e (3) farelo de soja (FS) — 18,75 g/mz. 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 ragdo comercial, as 8:00, 12:00 e¢ 16:00 h. Quinzenalmente
foi monitorada a qualidade da 4gua através das andlises de alcalinidade, nitrito, nitrato, amonia
total, fosfato inorgénico e clorofila-a. As biometrias foram realizadas quinzenalmente para
avaliar o crescimento, em peso ¢ comprimento, dos camardes. A qualidade da 4gua em todos
os tratamentos se manteve dentro dos limites aceitaveis para o desenvolvimento da espécie. Os
dados de crescimento e sobrevivéncia demonstraram nao haver diferenga 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 os trés protocolos testados foram igualmente
eficientes para o crescimento do F. subtilis e manuten¢do da qualidade da agua..

Palavras-chave: Crescimento, Farfantepenaeus subtilis, Fertilizagao.
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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 monoamdnio 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 camarao marinho no Brasil teve inicio na década de 70 com o dominio do
ciclo reprodutivo e da producdo em escala comercial de pos-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 introdugdo da espécie exdtica 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 ¢ 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 relagao ao
L.vannamei, contrasta com a situacdo em que se encontram as espécies autoctones brasileiras.
Apesar de varias destas espécies possuirem uma grande importdncia comercial e serem
consideradas potencialmente cultivaveis (Seiffert et al., 1997), seus volumes se limitam a
pescas extrativas, sendo que, algumas como o F. paulensis ¢ 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 nao 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 seguranga ao setor produtivo (Santana,
2006).

A tolerancia da espécie F. subtilis as amplas variagdes 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 racdes comerciais existentes no Brasil, o que tem
resultado na elevagdo demasiada dos fatores de conversao alimentar (Maia ¢ 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¢ao na nutri¢do e no crescimento destes camardes.

A producao de alimento natural ¢ 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, conseqiientemente, o
desenvolvimento da cadeia alimentar, possibilitando, assim, o aumento da produtividade
aqiiicola (Avault, 2003). Quanto aos fertilizantes, o uso de farelos vegetais contorna a

preocupacdo sanitaria com relagdo aos fertilizantes organicos de origem animal, além de



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 43

possuirem maior valor nutricional, sendo bastante eficientes para aumentar a produgdo de
zooplancton 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 fertilizagdo e ragdo
suplementar, quando comparado a viveiros sem fertilizagdo. 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 fertilizagdo 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 fertilizagdes pode contribuir para o sucesso do cultivo do F. subtilis. Assim,
o 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 Estagdo de Aqiiicultura 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 dgua 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 reposicdo das perdas por evaporacdo com agua
doce para manutencao da salinidade e do nivel.

Antes do inicio do cultivo foram feitas andlises das varidveis fisico-quimicas da agua, a
fim de avaliar os dados que indicam as condi¢cdes do meio antes da aplicacdo 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 alimenta¢do 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 periodicas.

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

No tratamento CT a proporg¢ao utilizada foi de 2,2 N:1P, com aplicagdo 3 mg/L de uréia
(45% de N) e 0,3 de monoamoénio fosfato (11% de N e 48% de P,Os). 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 farelos
diluidos em agua e colocados nos tanques no horario 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 eletronicos oximetro e termometro
marca Y SI, pHametro marca DIGIMED.

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

As biometrias foram realizadas quinzenalmente para avaliar o crescimento, em peso €
comprimento, dos camardes. Foram amostrados seis camardes por tanque, os quais foram
medidos com régua e pesados em balanca analitica. As varidveis 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 Analise de Variancia - ANOVA 1 Critério foi executado para
verificar a existéncia de diferenga entre os tratamentos (a=0,05) (Zar, 1996). Quando
necessario, a ANOVA foi completada pelo Teste de Tukey para comparagao das médias (o =
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 biologicas estdo apresentados na Tabela 1.
Foi constatada diferencga significativa (P<0,05) entre os tratamentos, apenas nas variaveis
temperatura ¢ 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
ag9.

Os valores de oxigénio dissolvido flutuaram entre 4,3 ¢ 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 relagdo aos nutrientes, o fosfato inorganico variou de 0,001 a 0,439 mg/L.
Analisando a concentragdo de nitrito foi observado uma média de 0,09 mg/L e nitrato 0,16
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

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

(mean t 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)
Oxigeénio 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%+0,12  8,34°+0,15  7,97+0,19  8,28%+0,16  7,93't0,14  826°+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)

Amonia (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 a. (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 méaximo 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 conversdo 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 producdo dos camardes F. subtilis durante 87 dias de cultivo

experimental (média + erro padrao).

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

Variaveis

Variables T 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 (g) 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 conversao 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 fertilizagao.
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DISCUSSAO
QUALIDADE DE AGUA

A temperatura ¢ um dos fatores limitantes que pode alterar as taxas de sobrevivéncia e
crescimento dos camardes (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 oxigénio dissolvido esteve de acordo com o recomendado por Boyd (1997), que relata
que 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 camardes marinhos se encontra entre 6 € 9.

Quanto a salinidade, Nunes (1998) em estudo com F. subtilis, observou que com um
incremento de 34,42%o para 40,49%., 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 aguas 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 aqiiicultura, esta entre
30 cma 50 cm.

A alcalinidade apresentou uma média geral de 171,0 mg/L de CaCOs. O nivel minimo de
alcalinidade para cultivo de organismos aquaticos ndo deve ser inferior a 20mg/L de CaCO;3,
pois o fosforo torna-se insoluvel (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 variagdo da clorofila o nos viveiros aqiiicolas ¢ bem acentuada e depende
muito da presenga de nutrientes, principalmente de fosforo e nitrogénio. A clorofila o no
presente estudo apresentou uma baixa variagao.

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

concentragdo ndo 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 concentragdes 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 amonia 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 4dgua esteve dentro dos limites indicados
ao bom desenvolvimento da espécie, porém, as concentragdes 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 condigdes de cultivo com
espécimes selvagens de F. subtilis obteve, em 84 dias de cultivo, uma média de 0,12 g/semana
e o 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 pods-larvas de F. subtilis, obtiveram um ganho médio
de 0,45g/semana.

Sandifer ef 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 condigdes experimentais.

Ostrensky (2000) relata que o valor médio de ganho de peso semanal obtido para os 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 fertilizagao.

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
1,67g em viveiros com uma menor densidade de estocagem (10 camardes/m?)

O crescimento e o ganho de peso do camardo F. subtilis esteve de acordo com o
encontrado por diversos autores e foi considerado satisfatdrio, 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 média 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 conversao 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 o menor FCA encontrado foi de 2,88:1 e o
maior foi 3,44:1.

Segundo Martinez-Cordova (2004), a fertilizagdo 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 alimentagdao. Além das dietas preparadas, a flora e a fauna dos viveiros t€m 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 endogeno 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 concentracdes e tipos de
fertilizantes, com o objetivo de favorecer o desenvolvimento da cadeia alimentar sem

prejudicar a qualidade de agua.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagao... 51

REFERENCIAS

ALLAN, G. L.; MORIARTY, D. J. W.; MAGUIRE, G. B. Effects of pond preparation and
feeding rate on production of Penaeus monodon Fabricius, water quality, bacteria and

benthos in model farming ponds. Aquaculture, Amsterdam, v. 130, p. 329-349, 1995.

ARANA, L. V. Entenda o que ¢ a qualidade da 4gua: guia ilustrado para aqiiicultores.
Floriandpolis: UFSC, 20001. 166 p.

AVAULT, J.W.JR. 2003 Fertilization: Is there a role for it aquaculture. Aquaculture
Magazine, 29(2): 47-52.

BARBIERI, R. C. J.; OSTRENSKY, A. N. Camardes marinhos: engorda. Vigosa, MG:
Aprenda Facil, 2002. 370 p.

BOYD, C. E. Water quality management for pond fish culture. Amsterdam: Elsevier, 1982.
318 p.

BOYD, C. E. Water quality management and aeration in shrimp farming. Auburn: Auburn

University 1989. 83 p. (Fisheries and allied aguaculture department series n° 2).

BOYD, C. E. Manejo da qualidade da agua na aquicultura e no cultivo do camardo
marinho. Recife: [s.n.], 2001. 2 v.

BOYD, C.E.; EGNA, H.I. Dynamics of pond aquaculture. Boca Raton: New York. CRC
Press, 1997.

CHEN, J.C.; LIU, P.C.; LIN, Y.T. Culture of Penaeus monodon in an intensified system in
Taiwan. Aquaculture, v.77, p.319-328, 1989.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagao... 52

CORREIA, E. S. Influéncia da alimentacéo natural no cultivo semi-intensivo do camaréao
de agua doce Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879). 1998. 136 p. Tese (Doutorado

em Ciéncias) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos.

DE LA SOTA, D.; RODRIGUEZ, A. Primeras experiencias en Espafia de cultivo intensivo de
lagostinos Penaeus kerathurus (Forskal, 1975) y Penaeus japonicus (Bate), mediante la
utilizacion de un efluente termal. Cuadernos Marisqueros. Publication Tecnica, v.8, p.229-
236, 1987.

GRIFFITH, D.R.W.; WIGGLESWORTH, J.M. Growth rhythms in the shrimp Penaeus
vannamei and L. schmitti. Marine Biology, v.115, p.285- 299, 1993.

HARIYADI, S. et al. Environmental conditions and channel catfish Ictalurus punctatus
production under similar pond management regimes in Alabama and Mississippi. Journal of the

World Aquaculture Society, Baton Rouge, v. 25, n.2, p. 236-249, 1994.

HOLTHUIS, L.B. 1980. Shrimps and prawns of the world. FAO species catalogue. FAO
Fisheries Synopsis. Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO. Rome,
Italy, 1(125): 271.

JACKSON, C. J.; WANG, Y. G. Modelling growth rate of Penaeus monodon Fabricius in
intensively managed ponds: effects of temperature, pond age and stocking density.

Aquaculture Research, v. 29 p. 27-36, 1998.

KUBITZA, F. Qualidade da agua no cultivo de peixes e camardes. Jundiai: F. Kubitza,
2003. 229 p.

LAWS, E.; MALECHA, S. R. Application of a nutrient-saturated growth model to
phytoplankton management in freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) ponds in

Hawaii. Aquaculture, Amsterdam, v. 24, p. 91-101, 1981.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 53

MARCHIORI, M.; MAGALHAES, C.V.; YUNES, J.S.; LEVY, J.A. Estudos sobre a
alimentacdo artificial do "camardo rosa" Farfantepenaeus paulensis. Atlantica, v.5, n.1, p.43-

48, 1982.

MARTINEZ SILVA, L.E.; OSORIO, D.; TORRES, V. A comparative study on the behaviour
and development of cultured shrimps in the Pacific and Caribbean coasts of Colombia, with
emphasis on Penaeus stylirostris (Simpson). Revista de la Comision Permanente del
Pacifico Sur. Bogota, p.567-576, 1989.

MADRID, R. M. Programa de Apoio ao desenvolvimento do cultivo de camardo marinho
(Versao preliminar). Brasilia: MAA, 1999. p. 3.

MAIA, E.P.; NUNES, A. J. P. Cultivo de Farfantepenaeus subtilis — resultados das
performances de engorda intensiva. Panorama da aquiicultura, Rio de Janeiro, v. 13, n. 79,
p.36-41, set./out. 2003.

MAIA, E. P. 1993. Progresso e perspectivas da carcinicultura marinha no Brasil. In: IV
Simpdsio brasileiro sobre cultivo de camardo. Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao

— ABCC, Joao Pessoa. Anais. p. 185-196.

MARQUES, L. C.; ANDREATTA, E. R. Efecito da salinidade sobre o consumo de ragao,
crescimento e sobrevivéncia de juvenis de camardo rosa Penaeus paulensis (Perez-Farfante,
1967). In: Simpoésio Brasileiro de Aquicultura, 10. 1998, Recife. Anais... Recife: ABCC,
1998. p.315-327.

MARTINEZ-CORDOVA, L. R.; CAMPANA-TORRES, A.; PORCHAS-CORNEJO, M. A.
The effects of variation in feed protein level on the culture of white shrimp, Litopenaeus
vannamei (Boone) in low-water exchange experimental ponds. Aquaculture Research,
Oxford, v. 33, p. 995-998, 2002.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 54

MARTINEZ CORDOVA, L. R.; CAMPANA TORRES, A.; MARTINEZ PORCHAS, M.
Manejo de la productividad natural en el cultivo del camarén. In: CRUZ SUAREZ, L.E.
et al. Avances en nutricién acuicola. In: SIMPOSIUM INTERNACIONAL DE NUTRICION
ACUICOLA, 7., 2004, Sonora. Anais — [s.n.], 2004. p. 16-19.

NUNES, A. J. P, GESTEIRA, T. C. V., GODDARD, S. Food ingestion and assimilation by
the Southern brown shrimp Penaeus subtilis under semi-intensive culture in NE Brazil.

Aquaculture, Amsterdam, v. 149, p. 121-136, 1997.

NUNES, A. J. P.; MARTINS, P. C. Avaliando o estado de saude de camardes Marinhos na

engorda. Panorama da aquicultura, Rio de Janeiro, v.12, n 72, p. 23-33, jul./ago., 2002.

NUNES, A.J.P.; PARSONS, G.J. Effects of the Southern brown shrimp, Penaeus subtilis,
predation and artificial feeding on the population dynamics of benthic polychaetes in tropical

pond enclosures. Aquaculture. v. 183, p.125-147, 2000.

NUNES, A. J. P. Alimentacdo para camardes marinhos — Parte II. Panorama da
Aquicultura, Rio de Janeiro, v. 11, n. 63, p.23-33, 2001.

NUNES, A. J.P.,, SILVA, A. F. Estudos de alimentagdo e nutricdo do camarao
Farfantepenaeus subtilis com vistas a engorda comercial. In: XII simposio brasileiro de

aquicultura-SIMBRAQ, 2004. Fortaleza. Anais. Ceara: SIMBRAQ, 2004. p.110.

NUNES, A.J.P. Interaction of diel water quality variations with the feeding rhythms and
growth of the Southern brown shrimp Penaeus subtilis in a semi-intensive culture system.
Anais do Aquicultura Brasil’98. World Aquaculture Society, Recife, Brasil, pp. 193-211,
1998

NEW, M. B. Feed and Feeding of fish and shrimp. Roma : FAO, 1987.275p



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 55

ORDOG, V. Proporcio e concentragio ideal dos nutrientes na 4gua dos viveiros de alvinagem.
In: SIMPOSIO LATINOAMERICANO 4; SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA
5., Florianopolis, 1988. Anais..., Florian6polis : ABRAq, 1990. p. 163-168.

OSTRENSKY, A.; PESTANA, D. Avaliacdo das taxas de crescimento de Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-farfante, 1967) em viveiros de cultivo. Veterinary Science, Curitiba, v.5,
p.5-15, 2000.

ROCHA, 1. P.; MAIA, E. P. Desenvolvimento tecnologico e perspectivas de crescimento da
carcinicultura marinha brasileira. Anais do Aquicultura Brasil’98. World Aquaculture
Society, Recife, Brasil, pp. 213-231, 1998.

ROBERTSON, L..; LAWRENCE, A.; CASTILLE, F. Interaction of salinity and feed protein
level on growth of Penaeus vannamei. Journal of Applied Aquaculture, v.2, n.1, p.43-54,
1993.

ROCHA, I. P; ARRAIS FILHO, E. A.; FREITAS, C. M.C; MARTINS, M. M. R. 1989.
Consideragdes sobre a carcinicultura p brasileira. In: Simpoésio Brasileiro sobre cultivo de

camarao, 3. Jodo Pessoa, 1989. Anais. p.287-314.

SANDIFER, P.A.; HOPKINS, J.S.; STOKES, A.D. Intensive culture potential of Penaeus
vannamei. Journal of World Aquaculture Society, v.18, n.2, p.94-100, 1987.

SANDIFER, P.A.; HOPKINS, J.S.; STOKES, A.D., BROWDY, C.L. Preliminary
comparisons of the native Penaeus setiferus and Pacific L. vannamei white shrimp for pond
culture in South Carolina, USA. Journal of World Aquaculture Society, v.24, n.3, p. 295-
303, 1993.

SCELZO, M.A.; HERNANDEZ, J.E. Culture experiments of native species of penaeid
shrimps in earthen ponds in Margarita Island, Venezuela, feeding on commercial diets.

Aquaculture, v.1, n.1, p.358-371, 1999.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 56

SEIFFERT, W.Q.; MARQUES, L.C.; DE BORBA, M.R.; GOMES, S.Z. Efficiency of three
commercial diets and an experimental one upon the development of the shrimp Penaeus
paulensis (Perez - Farfante, 1967) in Laboratory. Boletim do Instituto de Pesca, v.24, p.213-
9.1997.

SIQUEIRA, A. T.; CORREIA, E. S;; MOURA, E. C. M.; SANTOS, M. A. Efeitos de
diferentes ragdes no cultivo do camardo cinza Litopenaeus vannamei. In: Congresso Brasileiro

de Engenharia de Pesca, 11. 1999, Recife. Anais... Recife: AEP-BR, 1999, p.785-791.

SUBOSA, P.F.; BAUTISTA, M.N. Influence of stocking density and fertilization regime on
growth, survival and gross production of Penaeus monodon Fabricius in brackishwater ponds.

Israeli Journal of Aquaculture Bamidgeh, v.43, p.69-76, 1991.

SEIDMAN, E.R.; ISSAR, G. The culture of Penaeus semisulcatus in Israel. Journal of
World Aquaculture Society, v.19, p.237-247, 1988.

SRIKRISHNADHAS, B.; SUNDARARAJ, V. Studies on the growth of marine shrimps in
floating cages and pen. Proceedings of the National Seminar on Aquaculture Development in
India, Problems and Prospects, November, 1990. P., Natarajan; V., Jayaprakas eds.
Thiruvananthapuram, India Kerala University, Proceedings, p. 53-58.,1993.

TACON, A.G.J. Aquaculture feeds and feeding in the next millennium: major challenges and
issues. FAO Aquaculture Newsletter, Roma, n.10, p.2-8, 1995.

TEICHERT CODDINGTON, D.R.; RODRIGUEZ, R.; TOYOFUKU, W. Cause of cyclic

variation in Honduran shrimp production. World Aquaculture, v.25, n.1, p.57-61, 1994.

TIDWELL, J. H.,; SCHULMEISTER, G.; MAHL, C. et al. Growth, survival, and
bioquimical composition of freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii fed natural food
organisms under controlled conditions. Aquaculture, Amsterdam, v. 28, n. 2, p. 123-132,
1997.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 57

VALENTINI, H; ef al. Anélise da pesca do camardo-rosa (P. brasiliensis e P. paulensis) nas

regides sudeste e sul do Brasil. Atlantica, Rio Grande v.13, n.1, p. 143-157, 1991.

VALENTINI, H; F. D'INCAO; L.F. RODRIGUES. Evolug¢do da pescaria industrial de
camardo rosa Farfantepenaeus brasiliensis, na costa sudeste e sul do Brasil. Notas Tec.

Facimar, Rio Grande do Sul v.5, p.35-58, 2001.

WASIELESKY, WJ. Cultivo de juvenis do camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis
(Decapoda, Penaeidae) no estudrio da Lagoa dos Patos: efeitos dos pardmetros ambientais.
2000. 1999f. Tese de Doutorado em Oceanografia Bioldgica — Departamento de Oceanologia,

Fundacao Universidade Federal do Rio Grande.

WURTS, W.A. Alkalinity and hardness in productions ponds. World Aquaculture, Baton
Rouge, v.33, n.1, p.16-17, 2002.

WYBAN, J.A.; LEE, C.S.; SATO, V.T.; SWEENEY, J.N.; RICHARDS, W.K.J. Effect of
stocking density on shrimp growth rates in manurefertilized ponds. Aquaculture, v.61, n.1,
p-23-32, 1987.

WYBAN, J.A.; SWEENEY, J.N.; KANNA, R.A. Shrimp yields and economic potential of
intensive round pond system. Journal of World Aquaculture Society, v.19, n.4, p.210-217,
1988.

WYBAN, J.A.; SWEENEY, J.N. Intensive shrimp growout trails in a round pond.
Aquaculture, v.76, p.215-226, 1989.

WYBAN, J.; WALSH, W.A.; GODIN, D.M. Temperature effects on growth, feeding rate and
eed conversion of the Pacific white shrimp (Penaeus vannamei). Aquaculture, v.138, p.267-
279, 1995.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 58

WASIELESKY, W.J.; MARCHIORI, M. A.; SANTOS, M.H.S. Efeitos da ammonia sobre o
crescimento de pds-larvas de Penaeus paulensis, Perez-Farfante, 1967 (Decapoda: Penaeidae).

Nauplius, v.2, p.99-105, 1994.

ZAR, J. H. Biostatistical analysis. New Jersey: Prentice Hall, 1996. 662 p.



Souza, F.M.M.C. Indugdo do alimento natural através de diferentes regimes de fertilizagdo... 59

5. CONSIDERACOES FINAIS

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

Nos tratamentos submetidos as fertilizagdes tanto as organicas, como as inorganicas, a
qualidade da 4gua esteve dentro dos limites recomendados para o cultivo de F. subtilis.

A comunidade planctdnica foi positivamente induzida, tanto pelos fertilizantes organicos
como pelos fertilizantes inorganicos, demonstrando abundancia de diatomaceas, que possuem
alto valor nutricional, e por rotiferos que se apresentam como 6tima fonte de proteina na dieta
dos camardes.

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

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

foram utilizadas as mesmas proporg¢des de nitrogénio e fésforo em todos os tratamentos.
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7.2. Dados Complementares

7.2.1. Fitoplancton

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

Pode-se verificar nos tratamentos CT e FS que as maiores concentragdes
fitoplanctonicas, com predominancia de diatomaceas, ocorreram nas ultimas 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 concentragdo de dinoflagelados.

Concentracdo Média do Fitoplancton no Tratamento CT
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Figura 1 — Dinamica 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

35001
30001
2500+

-
E 20001
8 1500
10001
500
0,

1 2 3 4 5 6 7
Coletas

ECloroficea M Bacillarioficea (] Cianoficea (0 Dinoflagelado M Euglena

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 concentragao também ocorreu na ultima quinzena (Figura 5). No tratamento FS, foi
verificado nas primeiras quinzenas um aumento na concentracdo das bacilarioficeas, que

comega a diminuir a partir da terceira quinzena, porém, mantendo a predomindncia de

diatomaceas (Figura 6).

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

25000+

200007

15000+

Cel/mL

10000+
5000

0,
1 2 3 4 5 6 7
Coletas

O Cloroficea M Bacillarioficea O Cianoficea 00 Euglena

Figura 5 — Dindmica Populacional do Fitobentos no tratamento CT.

Concentragdo Média do Fitobentos no Tratamento FS
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Figura 6 — Dinamica 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. Zooplancton

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

quinzena houve um aumento na concentracdo de rotiferos e copépodos. No tratamento FT,
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na primeira e terceira quinzena de cultivo foram observadas uma alta concentracdo de
protozodrios 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 — Dinamica Populacional do Zooplancton no tratamento CT.

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

Dinamica Populacional do Zooplancton no tratamento FS.

7.2.4. Zoobentos

78

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

predominancia de copépodos ao longo do experimento, onde o seu pico maximo ocorreu na

terceira coleta, como mostram as figuras 10, 11 e 12.

Cel/mL

Concentragdo Média do Zoobentos no Tratamento CT
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Figura 10 —

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

Concentragdo Média do Zoobentos no Tratamento FS
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Figura 12 — Dinamica Populacional do Zoobentos no tratamento FS.
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