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RESUMO

A carcinicultura é o setor da aquicultura que mais cresce, tendo o Litopenaeus
vannamei como a espécie chave desta ascensdo. O alimento natural é um grande contribuinte
na alimentacdo dos camarfes e o uso de fertilizacdo proporciona uma adequada
disponibilidade destes microrganismos. O desenho experimental foi inteiramente casualizado
contendo trés tratamentos puim de arroz com diatomita (SiO2) (PD), puim de arroz com
metassilicato (SiO3) (PM) e o controle que nada foi adicionado, todos em caixas de agua de
1000 litros. Em cada unidade experimental foram povoados 100 camardes pl 23 na salinidade
17 PSU. As fertilizacGes foram realizadas duas vezes por semana com 100 (g) de puim para
ambas as fertilizacdes 20 (g) de metassilicato para PM e 50 (g) de diatdmita para PD. Anélises
oxigénio dissolvido, pH, temperatura foram realizados todos os dias e amonia, nitrito e
nitrato e contagem de microalgas semanalmente. Apds 53 dias de cultivo foi realizado o teste
de normalidade dos dados e aplicados os testes anova. Os tratamentos PD e PM
proporcionaram maior crescimento de fitoplancton com destaque para as diatoméaceas
diferindo do CT que teve predominio de cloroficeas. Camardes de PD apresentaram maior
média de ganho de peso e sobrevivéncia. Todos os tratamentos apresentaram baixo FCA, e 0s
parametros de qualidade de agua ficaram dentro do aceitdvel. Ambas as fertilizacdes
apresentaram producdo de diatomaceas satisfatdria e apesar de PM ter tido maior
produtividade ndo refletiu nos indices zootécnicos e sobrevivéncia.

Palavra chave: diatoméaceas, diatdmita, fertilizante, Litopenaeus vannamei.



ABSTRACT
Shrimp farming is the fastest growing aquaculture sector, with Litopenaeus vannamei as the
key species of this rise. Natural food is a major contributor to shrimp feed and the use of
fertilization provides adequate availability of these microorganisms. The experimental design
was completely randomized, containing three puim rice treatments with diatomite (SiO2)
(PD), rice puim with metasilicate (SiO3) (PM) and the control that nothing was added, all in
1000 liter water boxes. In each experimental unit, 100 shrimp pl 23 were populated in salinity
17 PSU. Fertilization was carried out twice a week with 100 (g) of puim for both fertilizations
20 (g) of metasilicate for PM and 50 (g) of diatomite for PD. Dissolved oxygen, pH,
temperature analyzes were performed every day and ammonia, nitrite and nitrate and
microalgae count weekly. After 53 days of cultivation, the data normality test was performed
and the ANOVA tests were applied. The PD and PM treatments provided greater growth of
phytoplankton, with emphasis on diatoms, differing from the CT which had a predominance
of chlorophytes. PD Cameroon had the highest average weight gain and survival. All
treatments showed low FCA, and the water quality parameters were within the acceptable
range. Both fertilizations showed satisfactory diatomaceous production and although PM had

higher productivity, it did not reflect on zootechnical indices and survival.

Keywords: diatoms, diatomite, fertilizer, Litopenaeus vannamei.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura foi o setor da produgdo animal que mais se desenvolveu no mundo,
crescendo anualmente 5,8% no periodo de 2000 a 2016, (FAO, 2018), tendo a carcinicultura
demonstrando maior crescimento em produtividade com a espécie Litopenaeus vannamei
(Araujo et al, 2018). Fatores como 6timo crescimento, tolerdncia a uma ampla faixa de
salinidade (FAO, 2014) preco e aceitagcdo no mercado mundial, favoreceram o aumento de sua
producéo.

Dentre os problemas enfrentados pela atividade destacam-se os altos impostos
aplicados, diminuicdo de beneficios para exportacdo, crise econbémica e principalmente
doencas, resultando em queda de 99,1% nas exportaces do camardo entre os anos de 2003 a
2016 (Cice, 2017). Dentre as enfermidades a sindrome da mancha branca em 2017
proporcionou 21% de queda na producdo em relacdo as 41 mil toneladas registradas em 2016
(IBGE, 2017).

O setor é composto por micros, pequenos, médios e grandes produtores e 0s sistemas
de producdo compreendem varios graus distintos de tecnologias e técnicas de manejo. O
emprego da tecnologia requer maiores investimentos proporcionando uma maior expectativa
de alta produtividade, principalmente nos sistemas intensivos e superintensivos que expandiu
principalmente pela demanda (Castello et al., 2008). Apesar de novos manejos e da
tecnificacdo dos sistemas, procedimentos como fertilizacdo para promocdo de alimento
natural ainda sdo aplicadas e cada vez mais produtos sdo incorporados para melhor
disponibilidade de alimento vivo nas primeiras fases do cultivo.

Em sistemas fechados com grandes densidades de camardo a microbiota presente no
meio ambiente serve como fonte de alimento (Maciel, 2018). Este alimento vivo pode
contribuir com até 47% no ganho de peso das e sua contribuicdo vai diminuindo com o
crescimento do animal chegando em juvenis de 6,8 a 18 (g) a contribuir em até 12% do peso
do animal (Bojorquez-Mascarefio e Soto-Jiménez, 2013).

Essa contribuicdo demonstra a importancia do alimento vivo ja que poés-larvas e
juvenis de camardo consomem preferencialmente microalgas (principalmente diatoméaceas),
zooplancton (copépodos, cladoceros, ostracodas ou larvas de moluscos) e outros
invertebrados aquaticos como: vermes oligoquetas e poliquetas e larvas de insetos, como as
larvas de quironomideos (Kubtiza, 2018). Estes microrganismos constitui a base da cadeia
alimentar dos camardes, sendo o fitoplancton o primeiro elo que ira servir de alimento para o

zooplancton, e juntos promoverao a nutricdo das pds-larvas (ABCC/MAPA, 2018).
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A compreensdo dos beneficios do alimento natural no cultivo permite o
aprimoramento e planejamento e técnicas de manejo que favorecem o melhor aproveitamento
da fertilizagdo (Silva, 2008). Ao potencializar a disponibilidade de nutrientes através de
componentes organicos (melaco, farelo de arroz, farelo de trigo, etc.), inorgénicos e/ou
quimicos (diatémita, metasilicato, silica, nitrogénio, fosforo, etc.) a adubacdo promove uma
maior comunidade de microrganismos aquaticos potencializando a alimentacdo e nutri¢do
(Asaduzzaman et al., 2010) dos camardes. Adubos quimicos disponibilizam mais rapidamente
0s nutrientes comparado com o organico (Neto et al., 2016).

A aplicacdo da fertilizacdo deve obedecer ao plano de manejo estabelecido para o
sistema de producdo. Sua aplicacdo deve acontecer anteriormente a introducdo dos
organismos, com uso de compostos balanceados de nutrientes, ions, macro e micro minerais
especificos para florescimento e manutengdo da comunidade de fitoplancton e zooplancton
(ABCC/MAPA, 2018) que possa atender a densidade do sistema.

Ela é realizada de forma continua, tanto para contribuir na disponibilidade de alimento
como também para melhorar a qualidade da agua. Na presenca de nutrientes adequados e
suficientes, o componente vegetal do plancton é capaz de acumular energia solar em forma de
compostos quimicos energéticos a partir da fotossintese (Neto et al, 2016). Variaveis
ambientais como salinidade, temperatura, pH, alcalinidade, temperatura e oxigénio dissolvido
influenciam na disponibilidade de nutrientes e na propagacao de microalgas. A composicao
quimica da agua é de grande importancia influéncia na producdo do plancton e sua
importancia na aquicultura esta relacionada a participarem da fase inicial de organismos
aquaticos no meio natural (Neto et al, 2016).

No cultivo a quantificacdo das microalgas vem tornando-se rotina para determinar a
quantidade e sua constituicdo, que favorece a validacdo da fertilizacdo. Serve também como
indicativo da qualidade da agua e de vetores de enfermidades, ja que certos grupos como as
cianoficeas tendem a contribuir negativamente quando se encontram grande quantidade
(Brito, 2006). Mortalidades pelo virus da Mionecrose Infecciosa foram intensas na presenca
de cianobactérias nos primeiros relatos da doenca e posteriormente em fazendas do Piauli,
local do surgimento e Ceara (Brito, 2006).

Outros relatos correlacionado a floracdo de cianobactérias a mortalidade de camardes
foram relatadas por Smith (1996) na Australia e por Pérez-Linares et al. (2003) que constatou
a toxidade destes microrganismos quando em grande quantidade em viveiros, causando grave
desordem em tecidos do trato digestério do animal, consequentemente afetando a assimilacéo

e absorcao de alimentos.
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Nivel méximo 40.000 (cél./ml) de cianobactérias é considerado normal no cultivo de
camardes (Brito, 2006). Este grupo séo as principais causadoras da perda da qualidade da
agua, reduzindo a transparéncia e os niveis de oxigénio da &gua e do sedimento dos viveiros
(Figueiredo et al., 2006) e se sobressaem em relacdo as outras algas por terem a capacidade de
absorver o nitrogénio atmosférico (Brito, 2006).

Assim, diante de importancia e utilizacdo da fertilizacdo de viveiros de camardo o
presente trabalho teve como finalidade identificar os efeitos da fertilizagdo com dois silicatos
na composicdo e quantificacdo de microalgas, na qualidade de agua e no desempenho

zootécnico de Litopenaeus vannamei cultivados em ambiente confinado.
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar os efeitos da fertilizacdo na flora fitoplanctonica, qualidade de agua e no

desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei.

2.2 Objetivo especifico

e Avaliar a fertilizacdo com dois diferentes tipos de silicatos e o sua contribuicdo na
producdo e quantificacdo de microalgas;
e Auvaliar a ocorréncia de interferéncias nos parametros fisico-quimicos dos tratamentos
durante o cultivo.
e Avaliar o efeito da fertilizacdo no ganho de peso (GP), sobrevivéncia, taxa de
crescimento especifico (TCE%) e fator de converséo alimentar aparente dos camardes
(FCAA).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do estudo

O experimento foi realizado no Setor de Aquicultura da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido - Ufersa, Mossor6-RN, no Laboratério SerTdoMar e Laboratorio de Sanidade

Aquética da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - Ufersa.

3.2 Delineamento experimental

O estudo teve a duracdo de 53 dias, com inicio em novembro de 2019 e término em

janeiro de 2020. Trés tratamentos foram distribuidos aleatoriamente em um delineamento
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experimental inteiramente casualizado, com trés réplicas para cada tratamento, totalizando
nove unidades experimentais (3 x 3) dispostos em condi¢cdes ambientais naturais.

Os tramtamentos foram constituidos de caixas de dgua de 1.000 litros (volume total),
com sistema de aeracdo individual com mangueira de microbolhas para oxigenagdo e
manutencgdo de sélidos na coluna de agua. Apds lavagem das caixas individualmente, foram
desinfetadas com 5 mililitros Peraceticfood diluido em 1 (L) e &gua pulverizada nas caixas
individualmente. Apds vinte e quatro horas foram colocados 800 (L) de &gua, 1,3 quilogramas
de magnésio e 100 gramas de potassio para o balango i6nico, bem como 7,3 (kg) de sal bruto
(16 PSU) para salgar a agua acrescentado 1 (g) de &cido etilenodiamino tetra-acético (EDTA)
por caixa. Para desinfetar a agua do cultivo foram diluidos 5 (ml) de peraceticfood,
transcorrida 1 hora a aeracéo foi ligada.

3.3 Fertilizacdo da agua

Os tratamento de fertilizacdo foram constituidos de 100 (g) de puim (farelo de arroz)
acrescida de 50 (g) de diatomita representando o didxido de silicio (SiO2) (PD) e de 100 (Q)
de puim com 20 (g) de metasilicato (SiOs) (PM) bem como o controle ao qual néo foi
adicionado nenhum produto.

Apo0s abastecimento e esterilizacdo a adubacdo aconteceu de forma equivalente entre
as caixas dos respectivos tratamentos com as quantidades estabelecidas. Para fermentacdo do
produto por 48 horas foram utilizadas caixas de 50 (L) abastecidas com 10 litros de 4gua do
cultivo, sem aeracdo e por duas vezes na semana.

Apos esse periodo de fermentacdo, a solucdo foi filtrada duas vezes, a primeira com
malha de 500 micras (p) e posteriormente em malha de 100 y, para evitar acimulo de residuos
nas caixas. Os residuos foram colocados nas mesmas caixas para secar ao sol por 24 horas.
Decorrido esse tempo e constatada total secagem, foi realizada a pesagem com balanca de

precisdo 0,01 (g) de cada unidade experimental.

3.4 Povoamento e alimentacao

Depois da fertilizacdo as caixas foram povoadas com pos-larvas (PL 23) de
Litopenaeus vannamei, com peso inicial 250 PL/g e estocadas na densidade de 100 pos-larvas
por unidade experimental. Os camardes foram doados pela empresa Icamaron - Laboratorio
de Pds-Larvas Marinhas, parceira do laboratério SerTdoMar da Ufersa. Durante o
experimento as larvas foram alimentadas duas vezes ao dia com ragdo compativel com o seu

tamanho necessidade nutricional. O experimento comegou com uma taxa de arragoamento de
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10% da biomassa caixa.dia®, sendo ajustada conforme o crescimento evidenciado nas

biometrias.

3.5 Qualidade de agua

Durante o experimento analises diarias de pH, oxigénio dissolvido (OD) e
temperatura foram aferidos em dois turnos ( manhd e tarde) com medidores digitais portéateis.
J& pardmetros como aménia, nitrito, nitrato e salinidade foram quantificados semanalmente

com fotdmetro alfakit e refratdbmetro medidor de salinidade respectivamente.

3.6 Microalgas

A colheita da agua foi realizada em garrafas de 500 (ml) etiquetada e levada para o
Laboratorio de Sanidade Aquatica, para contagem por grupo de microalgas. A quantificacdo
aconteceu conforme o método de Neuwell & Neuwell (1964) (Lima et. al. 2003) e

quantificadas em grupo de organismos por (ml).

3.7 Desempenho zootécnico

As biometrias foram realizadas semanalmente com uso de puca e uma mini balanca
digital de alta precisdo portéatil 500 (g). Para cada unidade experimental foram pesados 10
camardes para obtencdo da média ( n° de camardo/ peso) do peso para quantificar a racao a ser
fornecida e avaliar o crescimento dos organismos cultivados.

Ao final dos 53 dias de experimento foram estipulados e calculados estatisticamente o
ganho de peso final (peso final- peso inicial), sobrevivéncia (nimero de animais vivos ao final
do experimento/total de animais x 100) e fator conversdo alimentar (racdo consumida/ganho
de peso). A taxa de crescimento especifico (TCE) dos camarfes expressa em % dia™ foi
determinada de acordo com a formula sugerida por Bagenal & Tesch (1978) que é a diferenca
entre o peso final e o peso inicial dividido pelo tempo total do experimento e o resultado

multiplicado por 100.

3.8 Analise estatistica

Para os valores de desempenho zootécnico, microalgas, qualidade de agua, nos
diferentes tratamentos foram aplicados o teste de normalidade shapiro-wilk. Dados normais
foram submetidos ao teste de normalidade e analise de variancia (ANOVA, a = 0,05).
Também foram verificadas a homocedasticidade das varidncias e da normalidade dos

dados. Todas as analises foram realizadas utilizando o software gratuito PAST 2.17.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Fertilizacdo e producéo de microalgas

Apo6s fermentacdo e colocacdo da &gua filtrada nas caixas, a quantidade de material
descartado para ambos os tratamentos ndo demonstrou diferenca significativa (valor de
p<0,05) conforme demonstra Tabela 1. Apesar da quantidade de residuo ser maior que 50%
do valor inicial dos fertilizantes colocados para fermentacdo, a filtragem ndo interferiu no

objetivo final.

Tabela 1: Média (g) do residuo da fertilizacdo descartado apos filtragem.

Matéria Seca (MS)
Caixa PD Caixa PM
1 573 £ 132 2 628 £ 233
5 669 £ 17,1 3 652 = 235
9 611 175 7 56,8 = 20,0
Valorde p = 0,96

O residuo proveniente da fertilizacdo quando ndo filtrado fica no fundo das caixas
servindo de substrato para o crescimento de bactérias ndo benéficas para o cultivo e seu
excesso estimula o crescimento das cianobactérias e dinoflagelados indesejaveis no cultivo
(Brito, 2006).

A analise de microalgas pode revelar que as diatomaceas foram a classe que
apresentaram maior quantidade nos tratamentos PD e PM ao longo de todo experimento
Figuras 1 e 2. Ja o tratamento CT as cloroficeas tiveram maior crescimento, justificando a cor
da dgua bastante esverdeada nesse periodo (Figura 3).

As diatomaceas foram taxonomicamente as microalgas mais abundantes nos
tratamentos com uso constante da fertilizacdo com silicatos PD e PM. Este crescimento esta
relacionado com a disponibilidade de silica nestes tratamentos, uma vez que as mesmas
necessitam deste componente para a formacéo das frustulas (Tait e Dipper, 1998). Elas ainda
sd0 um importante recurso alimentar, pois sua composicdo quimica é rica em vitaminas e
acidos graxos (Patil e Grislerod, 2006) favorecendo ao crescimento dos camardes.

O segundo grupo taxonomicamente em maior quantidade foram as cloroficeas, para
os tratamentos com Fertilizagdo (figura 1 e 2) e o primeiro no CT (figura 3) . Outro fato
interessante é que cloroficeas e cianoficeas tiveram em suas maiorias uma relacéo inversa em

todos os tratamentos independente do uso de silicatos nos tratamentos (figuras 1, 2 e 3).
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216
217  Figura 1: Numero de microalgas (n° celulas/ml) no tratamento PD durante o experimento.
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220  Figura 2: Numero de microalgas (n° células/ml) no tratamento PM durante o experimento.
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Figura 3: Namero de microalgas n° células/ml no tratamento CT durante o experimento.

De uma forma geral a composicdo do fitoplancton no cultivo de camardes é bastante
variavel (Campos et al., 2007). Nesse experimento o Gnico tratamento que teve uma producéo
de fitoplancton sempre acima dos valores recomendados (80.000 e 120.000 cél./ml) para
semi-intensivo por Clifford (1992) e Cabrera (1996), foi PM embora PD e CT em sua grande
parte também atingiu. Ja Clifford (1994) e Nunes (2001) sugerem, em cultivos semi-intensivo
de camardes marinhos, que a densidade de algas totais permaneca entre 80.000 e 300.000
(cél./ml).

Dento do fitoplancton os grupos desejaveis de algas em viveiros de camardo marinho
sdo as diatomaceas e as cloroficeas, e Nunes (2001) recomendou uma densidade de
diatoméaceas no minimo de 20.000 (cél./ml), e de cloroficeas ho minimo 50.000 (cél./ml).

As cianobactérias e os dinoflagelados (pirrétitas) ndo sdo desejados nos cultivos de
camardes marinho, pois causam toxidade e deplecdo do OD (Campos et al., 2007)

Ao analisarmos individualmente o a classe das diatomaceas, notamos maior
regularidade na producdo para o tratamento PM ao longo do cultivo (Figura 4). Mesmo assim
ambos o0s tratamentos ficaram acima do minimo recomendado para viveiros de camardo que é

de 20 mil (cél./ml) (Oliveira, 2004 e Nunes 2001). Apenas em uma colheita o tratamento PD
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ficou com produtividade maior que PM, o que pode estar relacionado com o pico de OD
maior que a média no dia anterior (tabela 2 e figura 9).

Apesar de dominarem como principal grupo taxonémico em CT as cloroficeas ndo
alcancaram as 50 mil (cél./ml) que é a minima recomendadas para viveiros de camardo em
todos os tratamentos (Oliveira, 2004 e Nunes, 2001) com excecdo do dia 28 para o CT com
produtividade de mais de 350 mil (cél./ml) e das duas ultimas coletas no tratamento PM que
ficou ligeiramente acima do minimo desejado. (figura 5). Estes valores difere
significativamente dos encontrado para este grupo por (Campos et al, 2007) com média de

700 mil (cél./ml) em viveiros de camarao.
Diatomaceas
700000,00 -
600000,00 - 2PD
500000,00 -

400000,00 =PM

aceas cel/mL

300000,00 -
uCT

200000,00 -

N° Diatom
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Q> N Qv
& &P
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Figura 4: Namero das diatomaceas nos tratamentos PD, PM e CT, durante o experimento.
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Figura 5: Namero das cloroficeas nos tratamentos PD, PM e CT, durante o experimento.

O grupo das cianoficeas apresentaram-se como o terceiro de maior quantidade quando
comparado com outros grupos taxonémicos encontrados. A maior produtividade ao longo do
cultivo foi em PM. As contagens em PD e PM na maioria das vezes se mantiveram acima do
minimo recomendado por (Oliveira, 2004; Brito, 2006) que é de 10 mil (cél/ml), porém em
nenhum tratamento atingiu o maximo recomendado que € de 40 mil (cél/ml) (Nunes, 2001;
Oliveira, 2004; Brito, 2006). Valores encontrados por Campos e seus colaboradores (2007)
foram bem maiores que os aqui relatados também em cultivo de camardes marinhos.

As pirrofitas também conhecidas como dinoflagelados comecaram a aparecer em
grandes quantidades desde a primeira coleta com CT com 14166,7 (cél/ml). Pelo menos um
dos trés tratamentos apresentou quantidade de dinoflagelados maior que o recomendado que €
de 500 (cél/ml), com excecdo do dia 03/01/2020 que ndo apresentou em nenhum dos
tratamentos.

Muitas espécies de dinoflagelados sdo altamente tdxica aos animais cultivados e até o
homem (Campos et al., 2007) eles podem ser fotossintetizantes ou heterotroficos, fazendo
simbiose com os animais cultivados (Lucena, 2018). Ja foram relatadas varias floracdo de
dinoflagelados na Asia e América Latina (Pérez-Linares, 2003) é que o0 seu surgimento

causou retrocesso na carcinicultura marinha chinesa (Yan et al., 2003). (Figura 7).
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273  Figura 6: Numero das cianoficeas nos tratamentos PD, PM e CT, durante o experimento.
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275
276  Figura 7: Numero das pirréfitas nos tratamentos PD, PM e CT, durante o experimento.

277 4.2 Qualidade de agua
278 As analises fisicas da agua como temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram

279  regulares entre os turnos (Tabela 2), atestando que as fertilizacbes nédo interferem neste

280  quesito.
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281  Tabela 2: Par@metros fisicos do cultivo de Litopenaeus vannamei, nos tratamentos PD, PM e
282  CT. Os dados sd@o médias + desvio padrao.

Turno Parametro PD PM CT

Temperatura (°C) 29,06 + 043 29,11 + 050 29,02 = 0,50

M 02D (mg/L) 738 + 016 738 + 016 736 + 0,14

pH 765 + 043 765 = 050 7,67 £ 0,50

Salinidade 16,00 - 11,00 16,00 - 11,00 16,00 - 11,00

Temperatura °C) 31,62 = 0,22 3162 + 0,28 3161 = 0,32

T 02D (mg/L) 597 + 041 600 + 037 59 =+ 049

pH 770 + 022 770 + 028 7,71 + 0,32

283

284 A salinidade inicial do experimento foi 16 PSU. A salinidade final foi cinco pontos

285 abaixo da inicial, consequéncia da reposicdo de agua apos a sifonagem das caixas para
286  retirada de residuos no fundo das caixas como fezes e resto de racéo.

287 A amplitude térmica apresentou variagdo de 32,2 a 26,7 °C, dentro da faixa sugerida
288  por Barros (2000), Nunes (2002) e Magalhdes, (2004). A amplitude de variacdo entre oS
289  periodos da manha e tarde em todos os tratamentos ficaram entre 2 e 3 °C, nas diferentes
290 fases do cultivo (figura 8). Este valor de variacdo relatado por Magalhdes (2004) e préximo
291  do valor registrado por Barros et al., (1980) sendo estas variacGes sazonais e recorrentes em

292  viveiros de regides do nordeste (Magalhdes, 2004).
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294  Figura 8: Temperatura em °C para todos os tratamentos, nos turnos manha e tarde durante
295  todo o experimento.
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O oxigénio dissolvido apresentou maiores média pela manha (7,35 mg/L) ficando o
periodo da tarde com média de (6 mg/l) (figura 9).Contudo estes valores se mantiveram
dentro da zona de conforto recomendada por Rocha e Maia (1998) e acima dos 5 (mg/l)
minimo recomendado para L. vannamei (Van Wyk & Scarpa 1999) durante todo o
experimento.

Os valore encontrados no presente trabalho foram superiores aos encontrados por
Krummenauer at al.(2012) que foi de pouco mais que 5 (mg/l). Valore mais altos de oxigénio
dissolvido pela manhd estdo relacionado ao horério de coleta, uma vez que mais proximas
das seis horas da manhd ha uma tendéncia de estar em menor concentracdo pela respiracdo
dos microrganismos aquaticos e da decomposicdo da matéria organica ocorrida durante a
noite ( Henry-Silva, 2010).
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Figura 9: Oxigénio Dissolvido (mg/L) para todos os tratamentos, nos turnos manhd e tarde
durante todo o experimento.

O pH néo variou entre os tratamentos ao longo do periodo experimental, apresentando
média de 7,7 (tabela 2). Os valores encontrados mantiveram-se dentro da faixa adequada para
o crescimento (figura 10) de organismos aquaticos, estabelecida como ideal (6,5 a 8,5) por
Boyd (1982) e Vinatea, (2010). Estes valores corroboram com os encontrado por Magalhaes
(2004) Krummenauer et al.(2012).
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Figura 10: Potencial Hidrogenibnico para todos os tratamentos, nos turnos manhd e tarde
durante todo o experimento.

Apesar das concentracdes apresentarem médias entre 1,84 e 2,06 (tabela 3) entre os
tratamentos o que estdo acima do recomendado por Hernadez e Nunes (2001), na maior parte
ndo ultrapassou 0,8 (mg/l). Este aumento foi de uma concentragdo media superior a 11 (mg/l)
para todos os tratamentos (figura 11). Estes niveis altos como aconteceram em todos o0s
tratamentos estdo relacionados ao ndo sifonamento anterior a coleta de &gua como comumente
era realizado. Estudos demonstram que aguas da carcinicultura quando fertilizada tendem a
apresentar maiores niveis de aménia total (Figueiredo et al., 2005).

O nitrito apresentou média acima do valor recomendado (1 mg/l) por Nunes (2001) no
tratamento PM chegando a 1,70 (mg/l) ( Tabela 3). Assim como amonia o nitrito, € um dos
grandes contratempos da qualidade da agua em sistemas aquicolas intensivos (Ferreira et al.,
2018).

Entre os principais efeitos toxicos do nitrito, destacam-se aqueles que tém relacédo
direta com o transporte de oxigénio, a oxidacdo de importantes compostos e a possibilidade de
ocasionar danos aos tecidos (Frias-Espericueta e Paézosuna, 2001). O efeito tdxico do nitrito
nos animais aumenta com o tempo de exposicdo o que pode esta relacionado com a menor

taxa de sobrevivéncia para PM (figura 13)
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Tabela 3: Médias e desvio padrdo dos pardmetros da qualidade de &gua do cultivo de
Litopenaeus vannamei, nos tratamentos PD, PM e CT.

Parametro PD PM CT
Amobnia 2,06 + 4,27 187 = 486 1,84 + 4,15
Nitrito 0,85 + 0,87 1,70 + 2,63 0,33 + 0,37
Nitrato 2,21 + 0,95 0,33 + 1,64 2,36 + 1,03
—— Amonia (PD) Nitrito (PD) — Nitrato (PD)
--------- Amonia (PM) Nitrito (PM) &------ Nitrato (PM)
- - = Amobnia (CT) Nitrito (CT) e - —eNitrato (CT)
14.00 -
~
S 12.00 -
E
2 10.00 -
E
2 800 -
i)
‘£ 6.00 -
£
< 4.00 -
5
g 2.00 -
<
0.00
9 9 9 9 9 9 N
\ \ \ \ \ \ 3
RO R D S L D R
" \\ ¥ A N N o
9 N S N Q) ~ N

Colheitas (Data)

Figura 11: Média dos compostos nitrogenados nos tratamentos durante todo o experimento.

4.3 Desempenho zootécnico

O ganho de peso nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos (valor de p>0,05). No
tratamento PD ocorreu o maior ganho de peso entre os tratamentos com média de 5,34 gramas
durante todo o experimento. Os tratamentos PM e CT obtiverem resultados semelhantes 4,31
e 4,30 gramas respectivamente (Figura 8). A caixa com maior ganho de peso foi do
tratamento PD com 6,2 gramas e a caixa com menor ganho de peso foi do tratamento PM com
3,6 gramas de ganho.

A sobrevivéncia dos tratamentos teve uma diferenca estatistica no tratamento PM (valor
de p<0,05), que ficou abaixo com uma média de 59% de camardes vivos. Em contrapartida no

experimento de Silva (2008) o tratamento contendo metassilicato obteve a sobrevivéncia de
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96%. O que obteve a maior média foi o tratamento PD com 94% seguido do CT com 85%
(Figura 9). Foi observado no trabalho de Marzarotto (2011) que os tratamentos que receberam
silicato ndo haviam atingido valores maiores que 55%.

O periodo que ocorreu 0 maior indice de mortalidade foi apds o quadragésimo dia
principalmente no tratamento PM, onde Marzarotto (2011) também relata que a baixa

sobrevivéncia pode ter ocorrido pelo alto teor de nitrito no cultivo.
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Figura 12: Ganho de peso dos tratamentos em gramas durante todo o experimento.
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Figura 13: Percentual médio de sobrevivéncia dos tratamentos.
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A taxa de crescimento especifico apresentou diferencga estatistica (valor de p<0,05).
Os valores de ganho de peso teve resultado aproximado com o trabalho de Marzarotto (2011)
nos tratamentos com silicato, sustentando os melhores resultados para PD, seguido de PM e
CT (Figura 10).

O fator de conversdo alimentar aparente apresentou diferenga estatistica (valor de
p<0,05). No tratamento PD esse fator foi de 0,41, que representa a oferta de 0,410 (kg) de
racdo para producdo de 1 (kg) de camardo, significando também dizer que essa baixa
conversdo alimentar pode estéa relacionada a quantidade de alimento natural que ficou em
quantidades recomendadas e o seu bom aproveitamento.

Apesar dos tratamentos apresentarem fator de conversao alimentar menor que 1, o
tratamento PM demonstrou maior valor chegando a 0,84. O fato de esse valor ser mais alto
que o outro pode esta relacionado a assimilacdo de bactérias heterotroficas assimilam os
produtos nitrogenados do sistema e convertem em proteina microbiana, que por sua vez sdo

consumidas pelos camar6es reduzindo a converséo alimentar Cohen et al. (2005).
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Figura 14: Percentual médio do crescimento especifico de todos os tratamentos.
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Figura 15: Valor da taxa de conversdo alimentar de todos os tratamentos durante todo o
experimento.
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5 CONCLUSAO

A fertilizagdo com silicatos antes e durante o cultivo favorece o crescimento da classe
diatomécea.

A qualidade da agua no tratamento com diatbmita teve uma regularidade nos
parametros quimicos, favorecendo o maior equilibrio do ambiente, refletindo em melhores
resultados.

O tratamento com diatdmita obteve melhores resultados zootécnicos entre todos 0s
tratamentos.

Concluiu-se que a fertilizagdo com silicato deve ser realizada nos cultivos principalmente

por aumentar a disponibilidade das microalgas diatomaceas nos viveiros.
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