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1. INTRODUCAO

1.1 Evolucao da carcinicultura e manejo da engorda

Nas recentes décadas, a aquicultura apresentou um aumento de sua
producdo em todo o mundo. Dados da FAO, relativos a producédo aquicola,
demonstram um aumento de 55,2 para 59,4 milhées de toneladas do pescado
produzido no mundo no biénio 2003-2004 (Van Anrroy, et al, 2006). Portanto, a
aquicultura desempenha um relevante papel, fortalecendo a economia através da
geracao de receita, empregos diretos e indiretos, contribuindo para atender a
demanda de alimentos, necessarios a populacdo mundial que cresce
geometricamente e enfrenta a fome, como o principal problema dos ultimos
séculos.

O incremento da producéo aquicola esta associado a expanséao territorial
de éareas cultivadas, exploragdo de areas potencialmente promissoras a estas
atividades e as modernas tecnologias e praticas de manejo. Estas ultimas
permitiram que diversas unidades produtoras de pescado implantassem sistemas
de cultivos semi-intensivos ou intensivos, cujas caracteristicas marcantes sao:
arrojados investimentos em equipamentos, layout e insumos, maior produtividade
(kg/ha/ano) e finalmente, altas densidades de estocagem.

A carcinicultura merece destaque dentre as diversas atividades aquicolas
por ter sido responsavel em 2005 por 3,14% da producdo mundial (65.000
toneladas) (Rocha, 2005), 40% das exportacdes brasileiras e 32,5% da producao
pesqueira marinha de toda a Regido Nordeste (Wurman & Madrid, 2006).
Atividade originaria do Mediterraneo no século 15 A.C. (Nunes, 2001), o cultivo do
camardao ganhou carater de agronegécio com importante posicdo no cenario
internacional entre as décadas de 70 a 80, no Brasil nos anos 90, evoluindo com
tendéncias a intensificagdo do manejo, ao aumento da densidade de estocagem e
ao incremento da biomassa produzida. Dentre as espécies testadas em todo
mundo, inclusive no Brasil, o Litopenaeus vannamei (camardo branco do

05



Pacifico), mostrou-se a mais indicada para cultivos intensivos, devido a
rusticidade, resisténcia, produtividade e sua adaptabilidade as condigcbes
climatoldgicas das regides tropicais e sub-tropicais superior as demais espécies
(Barbieri & Ostrensky, 2002).

Tais caracteristicas permitiram a transicao do sistema de cultivo extensivo,
cuja densidade de camardes ndo ultrapassava 3 individuos/m?, estocados em
tanques de até 15 ha (Nunes, 2000), para sistemas de cultivos semi-intensivo ou
intensivo, com densidades de povoamento superiores a 30 camardes/m? (Pontes
e Arruda, 2005) em tanques de 5-10 vezes menores, pratica adotada pelos
maiores produtores mundiais de camardo como a China, Tailandia e india, que ja
dispunham de um aparato técnico-cientifico de ponta.

Os cultivos com altas densidades sao influenciados por inimeros fatores
que constituem o sistema de confinamento como: racdo, enfermidades, qualidade
da agua e do solo, cuja acao limitante, afeta a manutencdo da vida e o
crescimento dos individuos durante a fase de engorda.

A funcéo do alimento artificial nos sistemas aquicolas é atender a relagéao
energia: proteina (E:P) necessaria ao crescimento dos peneideos sem depender
exclusivamente da cadeia alimentar formada pelo fito e zooplancton presentes
nos tanques (viveiros). Entretanto, em cultivos com elevadas densidades é
freqliente a oferta de racdo em quantidades superiores as necessidades reais da
populagdo cultivada, ou ainda com niveis protéicos que nao atendem ou
superestimam as exigéncias nutricionais da espécie em questao.

O manejo alimentar inadequado de acordo com Cuzon e Guillaume (1997),
tendendo para um consumo de proteina em excesso, limita o crescimento do
animal e piora a conversao alimentar, sobrecarregando o metabolismo pelo
catabolismo protéico para obtencédo de energia e/ou excrecao de seu excesso no
meio ambiente. Embora, o excesso de energia possa saciar os camardes, as
reservas energéticas, contudo, n&o preenchem as demais necessidades
nutricionais, contribuindo para o desempenho zootécnico pouco satisfatério dos
animais

Os residuos da racdo ndo consumidos pelos camardes (30-40% da
quantidade ofertada diariamente) ao longo de sucessivos periodos de cultivo, se
acumulam no fundo dos viveiros interferindo imediatamente na qualidade do solo

e da agua, nas comunidades de z6o e fitoplancton, além da fauna bentdnica
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(camardes, polichaetas etc). A degradacéo de todo esse material, bem como as
excretas eliminadas a partir de eventos fisiolégicos da biomassa estocada e o
deposito de materiais organicos na interface agua-solo, causam o rapido consumo
do oxigénio (O2) contido no sistema de cultivo que podem atingir niveis subletais e
letais, provocando a mortalidade de parte da populagdo estocada ou ainda
desencadear comportamentos anormais (letargia) e diminuicdo do crescimento
dos camardes.

A matéria organica depositada sobre o solo dos viveiros é degrada em CO;
e H,O através de processos aerdbicos, anaerdbicos e fermentativos. Nestes
eventos ocorre a liberacdao de nitrogénio molecular (N2), aménia (NHs), além da
transformacdo do sulfato (SO,?) em gas sulfidirico (H,S) e sulfetos (SOs).
Simultaneamente, parte do CO, produzidos nestes processos é convertida em
metano (CH4) (Boyd, 1997; Barbieri & Ostrensky, 2002, Malpartida, et al, 2004)
juntamente como os demais gases reduzidos' e altamente téxicos, dissolvem-se
na agua alterando suas propriedades fisico-quimicas, tornado-a inadequada para
0 crescimento e sobrevivéncia dos camardes.

A quantidade de carbono (C) organico no leito do viveiro pode aumentar
como resultado do excesso de matéria organica no sedimento (Boyd, 2003a),
conseqiiéncia do incremento do numero de camardes/m® que afetam a
capacidade de carga do ambiente, aqui entendida como a propriedade do
ambiente e sua habilidade em acomodar uma atividade ou o seu grau de
intensidade sem exceder niveis aceitaveis (Seiffert & Beltrame, 2004), ou seja,
propiciando o acumulo de matéria organica acima da capacidade de
decomposicao pelas bactérias.

Muitos autores (Boyd, 2003a, Muhki, 2001, Barbieri Jr & Neto, 2002) tém
observado que cultivos intensivos ampliam o aporte de material organico no fundo
do viveiro, estabelecendo condi¢gdes anaerdbias no ambiente de confinamento.
Esta condigdo pode reduzir o Oz a niveis letais, aumentando as concentragdes de
residuos téxicos e de particulas dispersas na coluna d’agua que podem obstruir
as branquias dos peneideos, além de elevar o numero de agentes patogénicos
(Carvalho Filho, 2004), estabelecendo condi¢cées de auto-poluicdo nos viveiros,

diferentemente dos sistemas extensivos mais sadios e ecologicamente corretos.

1 - Compostos formados através das reagdes de oxi-redugao, nas quais eles adquirem elétrons, tornam-se mais
eletronegativos e reativos;
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Os eventuais efeitos dos subprodutos oriundos da degradacao da matéria
organica e o maior consumo dos recursos em fun¢ao das elevadas densidades de
estocagem, submetem os camardes confinados a um ambiente indspito,
estabelecendo condi¢des de estresse que podem alterar as taxas de alimentagéo,
crescimento e sobrevivéncia. Alimentados inadequadamente, os camardes
tornam-se mais susceptiveis as enfermidades causadas por patégenos virais,
bacterianos e fungicos.

Tais microrganismos encontram nos viveiros condi¢coes favoraveis para sua
rapida proliferagdo, afetando a produtividade dos cultivos, que podem provocar
perdas superiores a 90%, como aquelas observadas nos paises da América
Latina na segunda metade da década de 90 (Lemos, 2004).

Da mesma forma, as epizootias devastaram diversas fazendas dos paises
do sudeste asiatico entre 1993-1994 (Bucheli & Garcia, 2005) e mais
recentemente 0s prejuizos que atingiram muitos estados do nordeste brasileiro
(Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui) pela acdo do virus da Mancha Branca
causando um déficit de 40 mil toneladas na producao nacional, além das perdas
em menor escala registradas nos demais estados e na Bahia, provocados pela
NIM ou IMNV — Mionecrose Infecciosa entre 2003 e 2005.

Nos ambientes em desequilibrio, grande parte da energia obtida pelos
animais € direcionada para processos fisioldgicos reguladores essenciais a
sobrevivéncia sob condicoes extremas. Para isso, as reservas destinadas a
construcdo e ao aumento dos tecidos sdo imediatamente consumidas, com
consequente retardo do crescimento. De acordo com Hernandez (2001) e Lemos
(2004), e a saude dos camarbes é fortemente influenciada pelas condigcoes
fisicas, quimicas e biologicas que prevalecem durante o cultivo e que o
aparecimento das doencas resulta do desequilibrio entre o organismo, ambiente e
patdégeno.

Quando ocorrem mudancgas bruscas no meio ambiente, como estas
desencadeadas pelas elevadas densidades de estocagem, o sistema de defesa
do organismo fica debilitado, devido ao gasto energético extra, empregado na
adaptacdo as novas condigbes. Desta forma, os camarbes tornam-se mais
vulneraveis ao ataque de patdgenos presentes no meio, como 0s virus da
mancha branca (WSSV), da cabe¢ca amarela (YHV), da Sindrome de Taura (TVS)
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(More & Frelier, 2003), do NHP (Necrose Hematopoéica) e vibrioses causadas por

bactérias.

1.2. Descricao da espécie

O Litopenaeus vannamei € uma espécie de camardao marinha que pode
atingir 23 cm de comprimento, em condi¢des naturais. Sua ocorréncia é verificada
desde a porcao leste do Oceano Pacifico proximo a Sonora no México, até
Thumbes no norte do Peru, desde a regido do infralitoral até profundidades de 72
metros. E a espécie comercial mais explorada tanto através da pesca quanto em
criagdes, sendo a espécie mais cultivada do Hemisfério Ocidental.

A vasta exploracdo do Litopenaeus vannamei, se deve ao fato destes
organismos possuirem grande capacidade de adaptacao a variadas condicdes
climatolégicas, de cultivo e apresentarem altos rendimentos em elevadas
densidades, em aguas hiper ou oligohalinas (Barbieri & Ostrensky, 2002).

1.3. Classificacao taxonémica do camarao branco do pacifico

Filo Arthropoda
Sub-filo Crustacea
Classe Malacostraca

Subclasse Eumalacostraca
Superordem Eucarida

Ordem Decapoda

Subordem Dendrobranchiata

Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeidae
Género Litopenaeus

Espécie Litopenaeus vannamei
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1.4. Morfologia Anatomica e funcional

Os Peneideos possuem o corpo coberto por exoesqueleto calcificado,
articulado por membranas e dividido em cabeca ou céfalon, térax ou péreion e
abdémen ou pléon. A cabeca e o térax se fundem em uma estrutura Unica,
chamada de cefalotérax. Na regido anterior do cefalotérax destaca-se uma
estrutura de defesa contra predadores chamada rostro, além dos olhos
pedunculados moéveis. Estendendo-se a partir da base do rostro até o fim do
cefalotorx, a carapaca, garante protecdo aos oOrgaos vitais dos camardes
(SEMARNAP, 1999). Os camardes respiram por meio de branquias, as quais
também excretam grande parte da aménia, através de células especiais
(nefrécitos). Esta atividade também é desempenhada pelo tegumento destes
animais. As funcdes de sintese e secrecdo de enzimas digestivas, além de
absorcdo, acumulo e metabolismo de nutrientes, sdo desempenhadas pelo
hepatopéncreas (Barbieri Jr & Neto, 2002) (Figura 1)

Antenula Olho . Regido branquial 4°Segmento
Rostro da carapaca abdominal

Escama
antenal ! 3 w Carena dorsal
Antena ‘k_/

Telson
2°Maxilipede /‘

3oMaxillipede Queia

Pergidpodos

Figura 1: Anatomia externa do camardo Litopenaeus vannamei -Fonte: Barbieri

& Ostrensky, (2002).

As glandulas antenais, ou glandulas verdes sdo os 6rgaos excretores dos
crustaceos e localizam-se na base da cabeca. Estas ligadas por um ducto ao

nefridioporo, poro que se abre e mantém contato com o meio externo, por onde
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sdo eliminados os residuos metabodlicos e reabsorvem substéncias como a
glicose. O L. vannamei, como os demais peneideos, sdo animais ectotérmicos e
osmoconformistas, mantendo as concentragdes de sais nos tecidos e sangue
proximos a do ambiente em que vivem, expulsando o excesso de sais da corrente
sanguinea através da urina e das glandulas antenais (Bell & Lightner, 2000).

Este camardo suporta concentragdes salinas que variam de 0,5 a 60%.,
sendo esta ultima considerada o ponto critico de morte para a espécie (Marques
et al,1999). A figura 1 em anexo, apresenta a estrutura anatdbmica do L.

vannamei.

1.5. Habitat, alimentacao e crescimento

Os camarbes sao organismos bénticos, e por este motivo, segundo
Avnimelech & Ritvo (2003), citado por Camboim (2007) o solo € um dos fatores
criticos para essa espécie, pois eles se enterram no solo, como estratégia de
sobrevivéncia, quando em ecdise ou quando a temperatura estd muito elevada.
Além disso, os cromatoéforos, pigmentos espalhados pela epiderme, mudam de
coloracdo em funcao da cor do solo onde vivem. Portanto, mal manejado o solo
pode retardar o crescimento desses animais, promover o estresse e aumentar as
concentracdes de metabdlitos téxicos nos viveiros.

Durante a fase larval até a fase juvenil, alimentam-se de z6o e fitoplancton
encontrados em aguas mais rasas, onde a temperatura e a salinidade sao mais
elevadas. Na fase adulta, preferem aguas mais frias, mais profundas e com
menor salinidade, alimentando-se de zdo e fitoplancton e exploram outros niveis
troéficos como a matéria organica em decomposicdao ou ainda predam anelideos,
tais como poliquetas (Barbieri & Ostrensky, 2002).

O crescimento do exoesqueleto, fendbmeno conhecido como ecdise, ou
muda é dividido em pds-muda, intermuda, pré-muda e muda, ocorre em ciclos,
durante os quais, todo o metabolismo do camaréo sofre alteragdes que levam a
digestdao parcial do velho exoesqueleto e ao acumulo na hemolinfa das
substancias que compdéem o exoesqueleto para elaboracdo de um novo
revestimento cuticular externo. Ja o crescimento dos tecidos internos ocorre

continuamente ao longo da vida do animal.
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1.6. Solos e Aquicultura

A maior parte da producdo aquicola provém de viveiros de terra (Jamu &
Piedrahita, 2002), ressaltando, entdo, a importancia do solo para a produtividade
dos empreendimentos. A constituicdo textural do solo formada pela mistura de
silte, argila e areia, além da matéria organica nativa, ou provenientes de
operagcbes da aquicultura, influenciam as populacbes de microrganismos
responsaveis pelos processos fisicos e quimicos que afetam a qualidade da agua
e praticas de manejo (Barbieri & Ostrensky, 2002).

Solos que apresentam 20 -30% de argila e teores médios de matéria
organica sao considerados melhores para a construcao de viveiros de camarao
(Boyd, 2003b). Com estas caracteristicas, o solo controla a infiltracao excessiva,
permite a formacéo de agregados melhorando a porosidade além da capacidade
de troca de cations — CTC. (Rezende, 2000). Durante a construgao dos viveiros, o
solo superior € removido da area que sera transformada em leito. O leito,
portanto, é constituido pelo Horizonte B que apresenta baixas concentracoes de
matéria organica, enquanto o material retirado do horizonte A € usado para a
construcao de diques.

Materiais organicos que se acumulam no leito dos viveiros formam um
sedimento lodoso dividido em camada flocosa, sedimento macio e sedimento
profundo, reconhecidos como horizontes F, S e M, respectivamente. Abaixo do
horizonte M esta o solo original (horizonte B) (Boyd, 2003b). No sedimento lodoso
ocorrem a matéria organica instavel, bastante reativa, e por isso se decompdem
rapidamente e a matéria organica refrataria mais resistente a decomposicao
acumulando-se no sedimento.

Esse sedimento pode, segundo Bratvold & Browyd (2002), desencadeai
efeito tanto positivo quanto negativo, proporcionando uma capacidade de
tamponamento, sendo fonte de macro e micronutrientes, embora também seja
apontado como a principal causa da deterioracao precoce da qualidade da agua e
do aumento da incidéncia de doengas nos ciclos de engorda do camarao (Ono &
Kubtiza, 2003).

12



O excesso de matéria orgénica estabelece condicdo ideal para a
proliferagdo de microrganismos e a degradacdo deste sedimento promove a
producdo de metabdlitos e o consumo rapido do oxigénio, conduzindo 0s viveiros
a condigcbes anaerdbicas que faciltam a multiplicagdo de patogenos e
transformando o sedimento no principal reservatério dos agentes etiolégicos de
diversas enfermidades Lawrence et al. (2005).

1.7. - Sustentabilidade

Ambientes sadios e produtivos sdo alcancados na carcinicultura quando
esta atividade é regida pelo uso racional dos recursos e praticas criteriosas,
ambas pautadas por informagbes cientificas. Entretanto, para este fim, é
necessaria a compreensao do conceito de sustentabilidade que prevé boas
praticas de manejo alimentar, do solo e 4gua; a implementagédo de programas de
biosseguranga em toda a cadeia produtiva do camardo cultivado, alem da
regulamentacéo e fiscalizagdo ambiental por parte dos érgdos governamentais.

Indissociavel do conceito de sustentabilidade, a capacidade de carga
ambiental, exerce importancia no grau de responsabilidade e na sobrevivéncia da
carcinicultura, pois a quantificagdo da capacidade de recuperagdo do ambiente
requer a observacdo de fatores como: sistema de cultivo, dindmica das marés,
profundidade dos estuarios, extensdo dos manguezais e as diversas atividades
antrépicas que interferem nos estuarios.

A compreensao destes fatores compde um diagnéstico especifico para
cada area costeira, permitindo inferir sobre os possiveis impactos negativos que a
carcinicultura pode causar nos ecossistemas, servindo como ferramenta para a
gestao sustentavel dos empreendimentos aquicolas.

A aquicultura marinha depende essencialmente dos recursos disponiveis
nos ecossistemas litorAneos e estuarinos, os quais precisam ser conservados e
protegidos para a continuidade e manutengcdo das atividades aquicolas
desenvolvidas. Portanto, €& imperativo compreender a necessidade da
implantagéo de praticas sustentaveis nas atividades aquicolas, conforme Madrid
(2004) em funcado da importancia dos oceanos na economia global e no sistema

climatico, uma vez que o desenvolvimento sustentavel dos ecossistemas
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costeiros no tempo e no espaco, jamais serd atingido sem litorais e oceanos
sadios.

O perigo de altas densidades de povoamento esta associado aos possiveis
danos que estas causam nos proprios viveiros, no ambiente que os envolve e na
produtividade das fazendas criadoras de camardo. Surge-se, portanto, um
problema fundamental, determinar a densidade maxima ou ideal para que se
obtenha criacbes com maior biomassa e promova menores danos aos Vviveiros e

ao ambiente circunvizinho as fazendas.

1.8. Objetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar a dindmica do crescimento do camarao
marinho L. vannamei em diferentes densidades de estocagem e caracterizar os
atributos fisico-quimicos do sedimento formado nos viveiros de engorda do

camarao.
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AVALIA(;AO DO CRESCIMENTO DO Litopenaeus vannamei, CRIADO EM
DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM

Autor: Rogenaldo de Brito Chagas

Orientador: Dr. Leandro Portz

RESUMO: O trabalho foi executado na Fazenda Oruabo, Unidade da Bahia Pesca
S.A, em Santo Amaro/BA. O objetivo foi avaliar o desempenho do Litopenaues
vannamei submetido a densidades de 15, 20 e 30 camardes/m?, (tratamento A, B
e C, respectivamente). Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 3 tratamentos (densidades) e 3 repeticdes (ciclos) separados no
tempo. Pds-larvas com peso e comprimento inicial de aproximadamente 0,059 e
0,83 mm foram cultivadas no periodo de 06/2005 a 10/2006 em 3 viveiros de 1ha.
Os parametros hidrol6gicos mantiveram-se estaveis. Foram obtidas as seguintes
equagdes de comprimento (L;) e peso (W,): 12 ciclo: Lix= 101,76 (1-e 248" | =
103,81 (1-e %3*7); Lic= 103,35 (1-e *°¢7"), 22 ciclo: Lia= 91,15 (1-e 0*%) L=
93,88 (1-e 2°%%8): o= 88,28 (1-e %770 e 32 ciclo: Lia= 109,88 (1-e ©'2%%) Lg=
114,33 (1-e 209%): L= 132,47 (1-e 2989 12 Ciclo- Win= 1,60.L.%%*; W=
6,26.L.>%°; Wic= 1,16.L.>°"%; 22 Ciclo- Wia= 5,22.L..>""%; Wig= 5,51.L..>°"; Wic=
3,49.L.%™7 3¢ Ciclo- Wia= 4,49.L.5%%%; W= 3,62.L.%%%; Wic= 8,31.L.>""". Os
maiores ganhos de peso em relagcdo ao mesmo comprimento foram apresentados
pelos tratamentos A e B, com ganho semanal de 0,52 e 0,559, respectivamente.
Para todos os tratamentos, o ganho de peso apresentou relacdo inversa a
densidade e diminuiu nos ciclos subseqientes. As equacbes de regressao
confirmam a relagdo funcional entre as varidveis peso e comprimento, com r?
entre 0,933 e 0,9965. O teste de Tukey demonstra que as médias de peso e
comprimento nos tratamentos A e B sao superiores ao C (P<0,05). As melhores
taxas de sobrevivéncia foram verificadas em todos os ciclos do tratamento A. A
sobrevivéncia diminuiu com o aumento da densidade e as conversdes alimentares

variaramde 1,4 a 2,03 : 1

Palavras-chave: camarao, densidade e desempenho (comprimento; peso).



EVALUATION OF THE GROWTH OF THE Litopenaues vannamei, IN
DIFFERENT STOCK DENSITIES

Author: Rogenaldo de Brito Chagas
Advisor: Dr. Leandro Portz

ABSTRACT: The work was executed in Oruabo Marine Station, Unit of Bahia
Pesca Fisheries State Company, located in the district of Acupe, Santo Amaro -
BA. The objective was evaluating the performance of the Litopenaues vannamei
submitted to densities of 15, 20 and 30 shrimp/m? (treatment A, B and C
respectively). The experiment was accomplished in a completely randomized
design, with 3 treatments (densities) and 3 repetitions (cycles). Post-larvas with
weight and length begin of + 0,05g and * 0,83 mm were cultivated in the period
from June 2005 to Octubre 2006 in 3 pound of 1 ha. The water quality parameters
stayed stable. They were obtained the following length equations (Lt) and weight
(W1): 1st cycle: Lia= 101,76 (1-e 048 Lg= 103,81 (1-e 2%*"); Lc= 103,35 (1-e
0.5671) "2nd cycle: Lip= 91,15 (1-e **%) Lig= 93,88 (1-e °%): ;= 88,28 (1-e °
07730 ‘o and 3rd cycle: La= 109,88 (1-e '), Lg= 114,33 (1-e 2%9%%): [ c=
132,47 (1-e 098 1st cycle - Wp= 1,60.L.3%*; Wge= 6,26.L.>%°; W=
1,16.L.2°"; 2nd cycle - Wia= 5,22.L.3""* Wig= 5,51.L.>%"°; Wic= 3,49.L.>""; 3rd
cycle - W= 4,49.L.2%%; W= 3,62.L.>%*; W= 8,31.L.>°"". The largest profit
weight in relation to a same length were presented by the treatments A and B, with
profit weekly of 0,52 and 0,55g, respectively. For all of the treatments, the profit
weight presented inverse relationship to the density and it decreased in the
subsequent cycles. The regression equations confirm the functional relationship
between the variables weight and length, with r2 between 0,933 and 0.9965. A test
of Tukey shows that the weight averages and length in the treatments A and B are
superior to C (P <0.05). The best survival taxes were verified in all of the cycles of
the treatment A. the survival decreased with it increased of the density and the
alimentary conversions varied from 1.4 to 2.03: 1

Key-words: Litopenaeus vannamei, shrimp, growth, density



1. INTRODUCAO

A criacdo de camardes marinhos tem sido responsabilizada por danos ao
meio ambiente devido as emissfes de altos niveis de nutrientes como carbono
(C), fésforo (P) e nitrogénio (N), além da degradagdo de manguezais, apicuns,
salgados e introducéo de patégenos aos ecossistemas locais. Isso tornou-se mais
freqlientes no final da década de 90, quando a carcinicultura apresentou sensivel
expansdo ao longo do litoral brasileiro, especialmente no nordeste, e adquiriu
carater intensivo com consequente maior produtividade/ ha (ABCC, 2002).

A intensificagdo dos cultivos supde maior nimero de camardes/m?, maior
demanda de recursos hidricos, insumos e maior oferta de ragdo, com
consequente aumento na producdo de residuos, que alteram a qualidade dos
efluentes gerados pela carcinicultura.

Os efluentes manejados de forma equivocada contribuem para o
aparecimento de inumeros problemas, como a eutrofizagdo e hipernutricdo de
areas estuarinas, modificacdo na producao primaria de energia, alteracées de
nichos ecoldgicos, perda da fauna sensitiva e desequilibrio entre comunidades de
organismos que vivem nestes ambientes (Chamberlain, 2001). Tais problemas
decorrem de maiores exportacdes de nutrientes para areas adjacentes as
fazendas durante as despescas.

Cultivos intensivos, associados ao manejo alimentar incorreto podem ainda
desencadear aumento na quantidade de carbono (C) organico no leito do viveiro
como resultado do excesso de matéria organica no sedimento (Boyd, 2003)
afetando a capacidade de carga destes tanques (Seiffert & Beltrame, 2004),
promovendo o acumulo de materiais organicos acima da capacidade de
decomposicao pelas bactérias, além de incrementar a produgdo de compostos
toxicos aos peneideos (Barbieri & Ostrensky, 2002).

Muhki (2001), Barbieri & Ostrensky (2002) e Boyd (2003), reportaram que

cultivos intensivos ampliam o aporte de matéria organica na interface agua/solo,
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causando a auto-poluicdo dos viveiros, provocando a redugcdo do O, a niveis
letais, aumentando as concentracbes de residuos téxicos, e do numero de
agentes patogénicos (Carvalho Filho, 2004).

Os agentes patogénicos se multiplicam e sdo transmitidos rapidamente de
um lugar para outro, como consequéncia da intensificacdo do sistema de cultivo
(Pereira et al., 2004) desencadeando epidemias, consideradas as principais
causas de prejuizos no setor, como aqueles vislumbrados nas ultimas décadas
pelos paises produtores de camardo na América Latina (Ros, 1999) e mundial.

A susceptibilidade dos camarbes as enfermidades causadas por virus,
bactérias e fungos é favorecida pelos efeitos dos subprodutos oriundos da
degradacdao da matéria organica, que transformam os sistemas produtivos em
ambientes indspitos e expde os camardes a condicoes de estresse que alteram a
taxa de alimentacdo, crescimento a sobrevivéncia da populagdo confinada e
estabelecem um desequilibrio entre patégeno, ambiente e camardao (ABCC,
2005).

As elevadas densidades praticadas pela carcinicultura ndo geram apenas
problemas para os ambientes de confinamento e adjacente, trazem também
dificuldades de ordem técnica como a manutengdo dos parametros bioldgicos e
fisico-quimicos da agua/solo e dificuldades para obtengcao de taxas de conversao
alimentar e sobrevivéncias proximas do ideal (Mukhi et al., 2001) que garantam a
lucratividade dos empreendimentos.

O objetivo do presente estudo foi determinar em quais densidades de
estocagem a criacdo do camardo marinho Litopenaeus vannamei apresenta a
melhor taxa de crescimento, menores indices de conversdo alimentar e maior
produtividade. Assim, as respostas para estas questbes podem ser obtidas a
partir da compreensao da dinamica que envolve o crescimento dos individuos,
bem como as variacbes hidrolégicas que influenciam os camardes durante o

periodo de engorda através de comparacgoes e testes dos dados coletados.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo - Distrito de Acupe e Fazenda Oruabo

O distrito de Acupe, localizado a 12° 32° S — 38° 42 W, pertence ao
municipio de Santo Amaro -BA, cidade do Recéncavo Baiano. Acupe, “terra
quente” (em tupi guarani), possui uma populagdo de 12.000 habitantes (IBGE,
2002) que vivem da pesca artesanal de peixes, crustaceos e do extrativismo de
mariscos especialmente o chumbinho, sururu e ostra. Margeando uma fracao do
estuario de Acupe, esta situada a Unidade de Carcinicultura da Bahia Pesca S.A,

FIGURA 1. Recorte do Litoral baiano destaque para a cidade de Santo Amaro e
os viveiros da Fazenda Oruabo. Fonte: Adaptado de Bahia Pesca, 2003.



empresa do Governo do Estado da Bahia, vinculada a Secretaria de Agricultura,
Irrigacdo e Reforma Agraria. Esta Unidade conhecida como Fazenda Oruabo
possui 12 viveiros que totalizam 81/ha de lamina d’agua destinados ao cultivo do
camarao marinho L. vannamei.

Os viveiros que sediaram o experimento, e em geral todos os viveiros desta
unidade, vendo sendo utilizados para producao aquicola ha 24 anos, inicialmente
com a espécie Farfantepenaeus penicillatus e nos ultimos 9 anos com L.
vannamei. Ao longo deste periodo os viveiros estiveram sujeitos a aragens, aos
processos erosivos e ao acumulo de sedimentos em seu leito. No quinquénio
2001-2005, a produtividade variou entre 8752 e 597,5 kg/ha/ano. Essa é
direcionada a pequenos comerciantes locais, para defumacéo artesanal e para
restaurantes de cidades circunvizinhas, contribuindo com a geragao de emprego e
com a melhoria da condi¢ao de vida de parte da populacao deste distrito.

2.2. O Experimento

O experimento foi realizado no periodo de junho de 2005 a outubro de
2006. Foram utilizados trés viveiros com 10.000 m? e 1,2 m de profundidade
média. Os viveiros foram povoados com pés-larvas (PI's) de Litopenaeus
vannamei em estadio de PL-15, que corresponde ao numero de dias apos a
completa metamorfose da larva, com aproximadamente 0,05g e 0,83 mm
respectivamente.

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com
trés tratamentos (densidades) e trés repeticdes (ciclos) separados no tempo. Os
viveiros foram povoados com as seguintes densidades: viveiro | (tratamento A) -
150.000 PL’s; viveiro Il (tratamento B) — 200.000 PL’s e viveiro Il (tratamento C) —
300.000 PL’s correspondendo & estocagem de 15, 20 e 30 camardes/m?
respectivamente. Cada repeticao durou 100 dias.

Cada viveiro foi adubado uma vez, com uréia agricola (50kg/ha) e
superfosfato triplo (5kg/ha) simultaneamente ao abastecimento inicial. Atingida a
capacidade maxima do volume de agua (10.000m?®) os viveiros receberam as PL’s
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transportadas do laboratério de larvicultura da prépria fazenda, em tanques de
polipropileno (600L) com aeracdo artificial forcada por compressor. Antes, de
serem transferidas para os viveiros, as pés-larvas foram aclimatadas para a
temperatura e salinidade do ambiente de confinamento, evitando estresse e
mortalidade nesta etapa.

Os animais foram alimentados do 1° ao 22° dia com ragdo triturada
contendo 40% de proteina bruta, 9,12% de lipidios € 1,95 % de fésforo matérias
mineral e fibrosa, 13% e 6% respectivamente, ofertada por voleio. A partir do 23°
dia até o término do cultivo foi ofertada em bandejas, uma ragdo peletizada
contendo 30% de proteina bruta, 5% de extrato etéreo, 3% de célcio, 0,70% de
fésforo, matérias mineral e fibrosa, 13% e 6% respectivamente. O arragoamento
foi realizado duas vezes ao dia, durante seis dias da semana. A taxa foi ajustada
diariamente conforme residuos encontrados nas bandejas de alimentagao através
de adaptacdes do método sugerido por Rocha e Maia (Nunes, 2000).

Foi quantificado o percentual (%) da ragdo ndo consumida distribuida no
dia anterior. A ragao residual presente nas bandejas apés alimentacao foi assim
classificada em relacdo a quantidade ofertada: muita (50-90%), média (<50%),
pouca (10-5%), nenhuma (0-5%) e toda (>90%).

Os ajustes ocorreram da seguinte forma: reducao de 50% da racao diaria
quando os residuos foram considerados muito, 20% quanto considerados médios,
nenhuma modificagdo quando considerado pouco; e aumentou-se 20% na
quantidade oferecida no dia seguinte quando nenhuma racéo foi encontrada nas
bandejas. Entretanto, quando verificada sobra de toda a racdo ofertada, a
alimentagao foi suspensa por um dia e reiniciada no dia seguinte com metade da
quantidade ofertada anteriormente.

Semanalmente, foram monitorados o0s seguintes parédmetros da agua:
transparéncia, temperatura (°C); salinidade (%), concentracao de aménia (NHj3);
nitrato (N-NOg); nitrito (N-NOg3); oxigénio dissolvido (OD) e pH. Além de
amostrados 50 camardes nos diferentes tratamentos para determinacao de dados
biométricos de comprimento e peso.

Ao final dos cultivos os camardes foram despescados e determinadas:
curvas de crescimento em comprimento (L), relacdo peso (W) versus
comprimento (L), curva de crescimento em peso (W) além da sobrevivéncia (Sob),
ganho de peso absoluto (GDPa) e conversdo alimentar (C.A)
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2.2.1 Curvas de crescimento em comprimento (L):

A variacdo do comprimento médio dos camardes foi expressa utilizando-se
a transformacéao de Ford-Walford, a qual sugere que 0s organismos apresentam
uma constante (k) de crescimento ao longo do tempo, o que permite a
determinacdo do comprimento maximo teérico (L.) através de regressao linear
(Fonteles-Filho, 1989).

As transformacdes de Ford-Walford sédo Uteis para ajustar os dados obtidos
a equacao de Von Bertalanffy (Lorenzen, 1996), que melhor expressa a relacao
de crescimento dos individuos em funcdo do tempo (idade) e da densidade
populacional. Nesta interpretacdo matematica dos dados, o comprimento é
plotado contra a idade (tempo) resultando em uma curva assintética convexa
(Fonteles-Filho, 1989; Lorenzen, 1996) e a partir da equacdo: Li= L.(1—e ~%®-1))
obteve-se os dados para a construgado da curva de crescimento em comprimento,

sendo:

- L.: Comprimento médio maximo tedérico, um dos parametros que define a curva
de crescimento, calculado a partir dos coeficientes linear (a) e angular (b)
conforme equacao L. = a/(1- b), obtidos a partir da regressao linear de L; versus
L; .at, da transformacao de Ford-Walford em intervalos regulares de 7 dias.

- e : base do logaritmo neperiano;

- k = Inb: coeficiente relacionado a velocidade de crescimento dos individuos em

confinamento;
- In : logaritmo natural;
- t : tempo de cultivo;

- 1, : indice relativo a idade que o individuo teria com comprimento zero (Lo).
Como o comprimento das pés-larvas apos eclosdao e completa metamorfose, foi

considerado desprezivel, logo, tp = 0.
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2.2.2 Relacao peso (W) versus comprimento (L):

A relacao entre o peso (g) e o comprimento (mm) médios dos camardes foi
obtida através da transformagdo dos valores biométricos em logaritmos
neperianos para a seguinte equacao: In W = a + b In L (Araujo & Portz, 1997)
através dos quais essa relagéo sera ajustada & expressdo W = @.L° onde @ = e?;
correspondendo ao fator de condigdo, enquanto ®=b, refere-se ao coeficiente de
alometria necessarios a construgdo das curvas que demonstram a dinamica do

crescimento da espécie em estudo.

2.2.3 Curva de crescimento em peso (W):

A equacdo W;=W. (1-e ~¥)® foi usada para expressar a variacdo do
peso médio ao longo do tempo de cultivo. Essa transformacao mostra eficientes
ajustes dos dados obtidos fornecendo a estes um significado biolégico

consistente, onde:
- W;: peso médio dos individuos no tempo de cultivo T;

- W.: peso médio maximo assintético que os individuos podem atingir nas
condicbes de cultivo praticada; onde W.. = @ L.>. O comprimento méaximo
assintético (L.) foi calculado a partir das equagdes da curva de crescimento,
enquanto @ (fator de condicdo) e (coeficiente de alometria) foi determinado da

relacédo peso vs. comprimento.
- e: base do logaritmo neperiano;

- k: coeficiente relacionado a velocidade de crescimento dos individuos, obtida a
partir da equacgéo de Von Bertalanffy;

- t: tempo de cultivo

- %: coeficiente de alometria da relagdo peso versus comprimento;

26



2.2.4 Sobrevivéncia, conversao alimentar (C.A)

Completado o periodo de engorda, os camardes foram despescados e
pesados para a determinacao da producao (ganho de peso absoluto), calculo da

conversao alimentar e sobrevivéncia final através das seguintes equagdes:

- Ganho de peso absoluto

GDPa (g) = Pf— Pi, onde:
Pf = peso final;
Pi = peso inicial

- Sobrevivéncia L
Sob = NPL’s; x PMgr / Prd(g) x 100, onde:

NPL’s; — numero de PI’s estocadas;
PME - peso médio final apds despesca;

Prd(g) — producao em gramas

- Conversao alimentar — CA
CA = Pal - GDPa, onde :

Pal = peso do alimento fornecido em Kg;

GDP, = ganho de peso absoluto em kg.

27



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros Hidroldgicos

A analise dos parametros fisico-quimicos da agua durante o periodo
experimental, mostrou a similaridade dos fatores hidrolégicos durante o 1° e 3°
ciclos (repeticoes), ocorridos na estacao mais fria (final do inverno e inicio do
outono). Estes paradmetros mantiveram-se estaveis nas faixas de conforto
recomendadas por Barbieri & Ostrensky (2002). A amdénia ndo-ionizada (NHs),
apresentou valores médios de 0,72 mg/L; 0,72mg/L e 0,86mg/L para o0s
tratamentos A, B e C do 2° ciclo respectivamente, valores superiores as
concentracdes niveis deste gas nos demais ciclos (12 ciclo: 0,31; 050 e 0,54mg/L;
3¢ ciclo: 0,45; 0,51 e 0,52mg/L) demonstrando maior produ¢cdo da amoénia na
estacdo mais quente (verdo), quando foram registradas temperaturas médias de
29,7°, 29,62 e 29,7° para os mesmos tratamentos (Tabelas 1, 2 e 3).

Pereira & Mercante (2005) afirmam que a aménia desencadeia acéo letal
sobre os peixes em niveis que variam de 0,70 a 2,4mg/L. Outros autores sugerem
concentracdes ainda menores sob as quais o efeito desse gas pode ser letal para
os peneideos. ABCC (2001) sugere 0,4 — 2,0 mg/L, Boyd (2001) de 0,2 - 2,0
mg/L; Barbieri & Ostrensky (2002) de 0,1 -1,0 mg/L; e Wasielesky Jr et al., (2004)
relatam que concentragdes inferiores a 0,55mg/L sdo seguras para os camarodes.
Assim, os valores registrados para os tratamentos A, B e C do 2° ciclo encontram-
se fora da faixa recomendada para uma criacao de camardes segura.

Quando comparamos 0s niveis de amodnia dos tratamentos A (15
camardes/m?), B (20 camardes/m?) e C (30 camardes/m?) entre si hum mesmo
ciclo é possivel notar um aumento da producédo de ambnia ndo-ionizada em

funcdo da densidade de estocagem, resultando em maior concentracdo de
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excretas nitrogenadas e elevada quantidade de residuos de ragdo cujo processo
de decomposi¢ao incrementa a produgdo de amonia.

Esta condigédo pode ter influenciado negativamente a sobrevivéncia (Tabela
5) dos animais, pois a amdnia em niveis subletais pode causar inflamagéo e
irritacdo nas branquias, diminuicdo da excre¢cdo da amobnia metabolizada pelos
camardes que se acumula nos tecidos e sangue com consequente elevagao do
pH sangtiineo, efeitos adversos sobre as enzimas catalisadoras, transporte de O,
transformacao da energia dos alimentos em ATP, alteragdes na estabilidade das
membranas e osmorregulacao (Vinatea, 1997; ABCC, 2001 e Pereira & Mercante,
2005).

O acumulo da aménia nos sistemas aquaticos de criacao reflete também
uma maior atividade catabdlica dos camardes em periodos mais quentes; maiores
taxas da degradacdo aerdbica e anaerdbica da matéria organica, da ragdo nao
consumida, e de z6o e fitoplancton mortos, abundantes no verdo. Nestas
condi¢oes climaticas, segundo Tsai et al., (1992) ocorre o desenvolvimento de
microrganismos mesofilos (suportam temperaturas entre 25° e 40° como
bactérias nitrificantes responsaveis pela oxidacdo da aménia (NH,;") e da aménia
ndo-ionizada (NHs) a nitrato (composto in6cuo aos organismos aquaticos) via
nitrito, entretanto as populacdes de bactérias nitrificantes sdo muito lentas no que
se refere a velocidade de crescimento e transformagéo total do nitrito a nitrato
(Drahos, 2006), favorecendo o aporte de NH; e N-NO,, compostos nitrogenados
estes extremamente téxicos para os camaroes.

A toxidade da amdnia depende nao apenas da temperatura, mas também
do pH e da salinidade. Foram encontradas salinidades elevadas nos tratamentos
A - 48,9%; B - 48,2%, € C - 48,4%, do 2° ciclo e pH cujos valores estiveram
proximos de 8 (alcalino) o que pode ter contribuido para a diminuicdo de
eletrélitos livres (H") necessarios a formacdo da amoénia ionizada (NH,4), forma
menos danosa para os peneideos Barbieri & Ostrensky (2002).

Maior producdo do nitrito (N-NO,) ocorreu conforme aumento na
densidade de estocagem (tabelas, 1, 2 e 3). Para os trés ciclos nos trés
tratamentos, foram registrados niveis inferiores a 0,33mg/L e 0,5mg/L
recomendados por Vinatea (1997) e Barbieri & Ostrensky (2002),
respectivamente, sugerindo, que este metabdlito ndo tenha exercido papel

limitante na sobrevivéncia e crescimento da populacédo estocada e comprovando
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a lenta conversdo da amoénia a nitrato pelos microorganismos. Embora, ABCC
(2001) relate que as altas concentragdes de nitrito toleraveis pelos organismos
aquaticos sejam muito dificeis de serem determinadas, pois a toxidez deste
composto esta diretamente relacionada a concentragao do oxigénio dissolvido e a

temperatura.
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Tabela 1. Valores médios, minimos e maximos dos fatores hidrolégicos obtidos semanalmente
para o 12 ciclo (12 repeticdo) nos tratamentos A (15 camardes/m?), B (20 camardes/m?) e C (30
camardes/m?).

Parametros fisico-quimicos da agua B » B » B »
Tratamento A-(15 camardes/m”)  Tratamento B-(20 camarées/m“)  Tratamento C-(30 camardes/m°)

Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
T [ 790 70 85 788 75 T 85 782 70T 85
Salinidade (%o) 19 33 19 35 19 35
Temperatura (°C) 23 30 23 30 23 30
Amonia (N-NH; mg/L) 0,0 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0
Nitrito (N-NO2 ppm) 0,025 ND 0,025 ND 0,025 ND 0,025
Nitrato (N-NOz; mg/L) 1,59 0,0 2,5 0,0 2,5 2,92 2,5 4,0
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - Superficie 6,01 3.8 72 3,1 7,0 4,88 2,3 73
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - Fundo 1,67 0,64 2,10 0,75 2,0 1,48 0,30 1,9

ND — Valores ndo detectados pelo método aplicado.

Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos dos fatores hidrolégicos obtidos semanalmente
para o 22 ciclo (22 repeticdo) nos tratamentos A (15 camardes/m?), B (20 camardes/m?) e C (30

camardes/m?).

Parametros fisico-quimicos da agua . 2 - 2 - 2
Tratamento A-(15 camarées/m®) Tratamento B-(20 camardes/m®)  Tratamento C-(30 camar6es/m®)

Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
""""""""" pH T Tgae 7T ey T g T8 85 ggee, 785
Salinidade (%o) 38 57 37 55 37 57
Temperatura (°C) 26,5 33 33 26,5 26,5 32,5
Aménia (N-NH; mg/L) 0 1 0,5 1 1 0,5
Nitrito (N-NO2 ppm) 0 0,5 0,037 0 0,05 0,05 ND
Nitrato (N-NO3z mg/L) 25 ND (<2,5) 2,5 2,90 2,5 4,0 2,5 4,0
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - Superficie 5,28 3,3 6,2 4,76 3,0 6,8 3 6,5
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - Fundo 1,13 0,3 1,9 0,92 0,03 1,8 0,07 1,6

ND — Valores ndo detectados pelo método aplicado.

Tabela 3. Valores médios, minimos e maximos dos fatores hidrolégicos obtidos semanalmente para
a

0 32 ciclo (32 repeticdo) nos tratamentos A (15 camardes/m?), B (20 camardes/m?) e C (30
camardes/m?).

Parametros fisico-quimicos da agua _ 5 _ 5 _ 5
Tratamento A-(15 camarées/m®) Tratamento B-(20 camardes/m®)  Tratamento C-(30 camaroes/m®)

Média Minimo Méaximo Média Minimo Méaximo Média Minimo Méaximo
T pH T g0 70T 80 zze. 1 70 85 T TA9 T 65 80

Salinidade (%o) 17 33 19 33 17 33

Temperatura (°C) 23 29,5 23 28 23 29,5

Aménia (N-NH; mg/L) 1,0 0,5 0,5 1,0 1,0 0,5

Nitrito (N-NO, ppm) ND 0,025 ND 0,025 ND 0,025
Nitrato (N-NOz mg/L) 0,0 4,0 2,5 4,0 25 4,0
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - Superficie 4,0 7,9 4,3 7.8 3,8 7,0
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - Fundo 0,93 1,9 0,50 0,93 0,45 1,7

ND — Valores nédo detectados pelo método aplicado.



O pH, a temperatura (°C) e o oxigénio dissolvido (OD), apresentaram
teores médios dentro das faixas recomendadas e consideradas normais em todos
os tratamentos e cultivos, embora a varidvel OD, ao longo dos cultivos tenha
demonstrado grande amplitude de variagdo (conforme tabelas 1, 2 e 3), atingindo
niveis entre 1,5 — 5,0 mg/L. Segundo Boyd (2002), Vinatea & Beltrame (2005)
essa variacao do OD gera nos camardes a condi¢cées de estresse, crescimento
lento, deprecia do sistema imune, maior susceptibilidade a doencas e
consequiente mortalidade em longos periodos de exposicao.

As salinidades médias registradas nos ciclos 1 e 3 mostraram-se em niveis
recomendados por diversos autores, 12 -28 e 15 a 25 %,, conforme Barbieri &
Ostrensky (2002) e Araujo et al., (2005) respectivamente, ndo podendo ser
considerada fator limitante no crescimento dos camardes de maneira isolada,
diferente do 2° ciclo, cujas salinidades média diaria variaram entre 37 e 57%
estando acima dos valores aceitaveis pelos autores mencionados, configurando
um possivel problema que pode ter influenciado o desempenho do camarao
nestas condicoes.

Entretanto, Rocha (1998) afirma que esta espécie suporta amplas
variagbes da salinidade, desenvolvendo-se bem em salinidade de 5 a 55%,
devido a capacidade de osmorregulagdo de certos peneideos, como o
Litopenaues vannamei. Hennig et al., (1999) afirmam que atualmente o camarao
branco € cultivado em salinidades que variam proximo de zero até 60%,, com
influéncia sobre o consumo de ragao e crescimento, bem como Marques et al.,
(1999), que ressalta o ponto critico de 60%, para morte desta espécie.

3.2 Crescimento em Comprimento (L)

No primeiro cultivo (repeticdo 1) embora a constante k, coeficiente
relacionado a velocidade de crescimento dos individuos, tenha sido menor para
os tratamentos A (k = 0,4681) e B (k = 0,3473) em relacdo a ao tratamento C (k =
0,5671), os comprimentos maximos teéricos (L.) foram de 101,76; 103,81 e

103,35 mm para os mesmos tratamentos. (Figura 1).
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Nao foram verificadas diferengas significativas entre eles, entretanto, o
melhor crescimento em comprimento tenha ocorrido no tratamento B quando
comparado aos demais confirme equacées: Lia = 101,76 (1-e 2%%®") L = 103,81
(1-e 93473): Lic = 103,35 (1-e 0671,

O mesmo nao ocorre no segundo cultivo (repeticao 2) onde os L. e k para
os tratamento A, B e C estdo expressos nas equagdes a seguir: Lia = 91,15 (1-e°
0:4823) | 5 = 93,88 (1-e 08%8): | = 88,28 (1-e *""*) nesta ordem. A curva de
crescimento em comprimento para o tratamento C (densidade de 30
camardes/m?) mostra desempenho inferior dos individuos submetidos a esta
condicao, este fato sugere menor eficiéncia deste tratamento em relacdo aos
demais e os efeitos de sucessivos ciclos produtivos (Figura 2).

Para os tratamentos A, B e C dos ciclos | e Il, o ponto de inflexao, onde é
alcancado o k méaximo, ocorreu entre a 4% — 5° semanas apds o 30° dia de cultivo,
estabelecendo o final da fase logaritmica caracterizada pelo grande incremento
no crescimento em comprimento em periodo curto de tempo. A partir da 4°
semana o incremento do comprimento foi baixo ocorrendo em longo periodo
configurando a fase inicial da curva sigméide.

A andlise das curvas dos tratamentos A, B e C no 3° ciclo demonstram que
as populacoes estocadas apresentaram baixo crescimento em longo espaco de
tempo. Embora os valores de k tenham sido baixos, as curvas para todos os
tratamentos nado apresentaram o ponto de inflexdo das curvas sigmoéides
propostas por Von Bertallanfy conforme Figura 2 e equagdes: Lia = 109,88 (1-e -
0.1298) | g = 114,33 (1-e 099%): ¢ = 132,47 (1-e 0°8%),

A trajetéria da curva de crescimento em comprimento para o tratamento C
pode estar associada a ocorréncia de sinais clinicos macroscopicos indicios da
presenca de agentes patogénicos (Lightner, 2000) e/ou efeitos adversos de
fatores abidtico no sistema produtivo. Os sinais clinicos encontrados nos
camardes em todos os tratamentos e em maiores freqiéncias no tratamento C
foram identificados como: necrose na cuticula do exoesqueleto em toda a
extensdo corporal; intumescimento no cefalotérax, no primeiro e segundo
segmentos abdominais; deformidade ou necrose no rostro e no ultimo segmento,
(SEMARNAP, 1999) em detalhes na Figura 5, 6 e 7(em anexo).
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FIGURA 2. Curvas de crescimento em comprimento de L. vannamei submetido

aos tratamentos A (15 camardes/m?), B (20 camardes/m?) e C (30 camardes/m?).
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3.3 Relacao peso (W) x comprimento (L)

As curvas peso versus comprimento médios sdo apresentadas na Figura 3
e suas relacdes foram dadas pelos seguintes resultados:

12 Ciclo - Wia = 1,60.L.%%*%; Wig = 6,26.L.%°%; Wic = 1,16.L.5%";
22 Ciclo - Wia = 5,22.L..>""%; Wig = 5,51.L..>°"°; Wi¢ = 3,49.L..°57;
32 Ciclo - Wia = 4,49.L.,%%%; Wig = 3,62.L.>%%*; Wi¢ = 8,31.L.%°"7,

Os maiores ganhos de peso em relagdo a 0 mesmo comprimento (mm) foi
apresentado pelo tratamentos B (20 camardes/m?) no 2° ciclo, enquanto no 1°
ciclo nao houve diferencgas significativas entre os tratamentos. Os coeficientes de
alometria (b) variaram de 2,699 — 3,750. Para o tratamento C e A da 1° e 3°
repeticdo respectivamente, os valores de b (2,914 e 2,699), sdo inferiores a 3,
indicando que os individuos apresentaram formas corporais “arredondadas” como
mostra a trajetoria das referidas curvas, enquanto para os demais tratamentos e
repeticoes o valores dos coeficientes alométricos sdo superiores a 3, onde os
camardes mostraram-se mais “longilineos” (Aradjo & Portz, 1997).

Em ambos os casos as propor¢gdes entre comprimento e peso ndo foram
mantidas. O fator de condigdo (@ = 5,22) indica que a densidade corporal (g/m?)
dos camardes estocados sob densidade de 15 individuos/m? é superior no verao,
onde se verifica maior atividade metabdlica dos peneideos (Rocha, 1998).

Para aqueles submetidos aos tratamentos B e C o fator estacdo do ano
exerceu pouca influencia, apesar do fator de condigdo no 32 ciclo do tratamento C
ser bastante elevado. Isso pode estd associado a presenca de enfermidade
verificada com maior freqiiéncia no tratamento C durante o referido periodo.

A regressdo quadratica confirma a relagdo funcional existente entre as
variaveis peso e comprimento, através dos r? obtidos para os tratamentos que
variaram de 0,933 — 0,9965.

Maia (2005), sugere que densidades de estocagem excessivas também
podem causar variagdes no crescimento dos peixes, afetando a homogeneidade
dos lotes, principalmente, quando o adensamento & grande, dificultando com isso
0 acesso ao alimento e gerando competicdo nas zonas de alimentacao, fato que
também pode ter influenciado o desempenho zootécnico dos camardes para o
tratamento C.
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3.4 Crescimento em peso (W)

Tanto no 1% quanto no 2° ciclos ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos A, B e C (Figura 4), embora os camardes
estocados sob a densidade de 20 individuos/m® tenham mostrado médias
ligeiramente superiores aos outros tratamentos.

No terceiro ciclo as linhas para os tratamentos A, B e C apresentaram
maior amplitude, quando comparadas as linhas dos ciclos | e Il para os mesmos
tratamentos. Isto pode estar associado aos menores coeficientes alométricos (b)
obtidos no terceiro ciclo em relacdo as demais repeticdes. Com valores de (b)
inferiores ou préximos de 3, os camarfes estocados demonstraram que seus
tecidos apresentaram maior desempenho em espessura, assumindo formas mais
arredondadas.

O tratamento B apresentou o melhor ganho de peso semanal de 0,55¢,
entretanto, esta diferenga é pouco significativa em relacdo ao tratamento A, cujo
ganho de peso foi de 0,52g/semanal. Estes valores mostraram-se inferiores aos
indices obtidos nos sistemas de cultivo semi-intensivos, os quais alcangam 1,2 a
1,4g/semanal (Davis & Venero, 2005) com sobrevivéncia de 60 a 70%. Para todos
os tratamentos, o crescimento em peso foi inferior nos ciclos subseqlentes
apontando para uma diminuicdo progressivamente deste indice zootécnico,
conforme tabela 5.

Fonseca et al., (2005), estudando o declinio do desempenho dos camardes
em uma fazenda no estado de Pernambuco, constataram que grande quantidade
de matéria organica infiltrada nas camadas inferiores do solo seria a responsavel
pela producgao de sulfeto de hidrogénio em niveis muito acima (1mg/l) do tolerado
por camardes (0,001 mg/l), verificando declinio no crescimento médio semanal
dos camardes de 0,70 g para 0,44 g similar ao observado neste estudo.

O mesmo declinio foi observado na fazenda Camanor, no Rio Grande do
Norte que operava com densidades de 30-40 camardes/m? onde no inicio do ano
o0 ganho de peso semanal foi 0,8g e o final deste aproximava-se de 0,5¢,
despescando camardes entre 10 — 11g (Carvalho-Filho, 2004).

As densidades de estocagem influenciaram de forma marcante os ciclos. O

crescimento em peso apresentou uma relacdo inversa ao numero de

37



individuos/m? (Valentini & Sampaio, 1996). Essa relagdo também pode ser
verificada nos estudos de Amaral et al., (2003), avaliando a alimentacao de L.
vannamei, onde obtiveram ganho de peso semanal de 0,90g e 0,699 para
densidades de 11 e 58 individuos/m?, respectivamente, bem como os dados
apresentados por Silva; Carvalho & Rocha (2003), testando a eficiéncia de
“raceways” em cultivos com densidades de 33,3 e 25 camarées/m?, cujo ganho de
peso foi de 0,39 e 0,52g/semanal, respectivamente, pode ratificar a relacao
também encontrada neste trabalho.

Estas constatagbes corroboram com os resultados de Mukhi et al., (2001),
ao afirmar que embora possa existir uma boa taxa de conversao alimentar e maior
rendimento com elevadas densidades de povoamento, sdo registradas menores
taxa de crescimento e sobrevivéncia.

Todas as linhas do crescimento em peso apresentaram perfil ascendente e
o W.. foi alcancados por todos os tratamentos do 2° ciclo e pelos tratamentos A e
B do 1 ciclo, enquanto o tratamento C deste ultimo, e em todos os tratamentos do
3¢ ciclo, os pesos apresentados pelos camardes ao final do ciclo foram inferiores

aos pesos maximos teoricos calculados.
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3.5 Testes F e de Média para comprimento (mm) e peso (g)

O teste de Tukey mostra que tanto para as médias de ganho de peso
quanto o crescimento em comprimento os tratamentos A e B sao superiores ao
tratamento C havendo diferencas significativas entre eles indicadas pelas letras
minusculas distintas. O coeficiente de variacdo (CV) para o comprimento e peso
foram 3,64% e 5,13%, respectivamente, demonstram que os dados obtidos
sofreram pequena dispersdo em relacdo a média para as duas variaveis
biométricas analisadas (mm e g).

Para o peso (P<0,01 e P<0,05) e comprimento (P<0,05) médios do
camarao submetido aos ciclos de engorda houve um decréscimo significativo a
medida que aumentou a densidade, confirmado pelo teste F, cujo valor tabelado
de 5,14 para os graus de liberdade 2 e 6 foi inferior aqueles obtidos pela analise
de varidnca do comprimento e peso, atestando a variagdo pelo efeito do
tratamento e n&o do acaso. Os valores obtidos para os testes F, de Tukey, e CV
séo apresentados na tabela 4.

3.6 Sobrevivéncia e conversao alimentar (C.A)

Os valores obtidos para a sobrevivéncia, conversao alimentar e ganho de
peso semanal estdo expresso na tabela 5.

As maiores taxas de sobrevivéncia foram verificadas ao Tratamento A em
todos os ciclos. Os valores desta variavel diminuiram com o aumentou da
densidade de povoamento, atestando a dependéncia e comportamento inverso
existente entre elas. Isso também foi observado por Peregrino; Correia & Oliveira,
(2002), cujo experimento com L. vannamei em bergarios intensivos sob
densidades de 2.250 PL’s/m? obtiveram sobrevivéncia de 65% onde esperava-se
80 — 90%.

Os melhores resultados de sobrevivéncia foram obtidos no periodo mais
quente do ano (2° ciclo), com as menores densidades de estocagem, onde
variaram de 32,08 a 54,28%, enquanto nos demais ciclos (inverno) a
sobrevivéncia esteve entre 25,19 a 50,4%. As taxas de sobrevivéncia encontradas
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para todos os tratamento e ciclos foram abaixo daquelas que podem ser
alcancadas em sistemas semi-intensivos, embora Barbieri & Ostrensky (2002)
afirmem que mesmo em densidades inferiores a 30 camardes/m?, raras sdo as
fazendas no pais que conseguem sobrevivéncias superiores a 65 — 75%.

Os valores de sobrevivéncia (tabela 5) obtidos neste experimento foram
muito préximos aos indices registrados por fazendas do Rio Grande do Norte (39
a 50%), Ceard (35 -65%) e Piaui (52,4 — 63%) atingidas pela NIM (IMNV)
(Fonseca et al., 2005; Maia, 2005). Este fato associado aos sinais clinicos (Figura
5, 6 e 7 em anexo) identificados ao longo dos ciclos sugerem que a acao de
patdégenos presentes no ambiente de confinamento pode ter influenciado de forma
negativa a sobrevivéncia da populacdo estocada (Bell & Laithgner, 2000) A
confirmacao deste fato requer analises histolégicas e testes laboratoriais (PCR),
bem como a analise da qualidade da &gua e do solo.

Em todos os tratamentos a conversdo alimentar (CA) estive acima das
médias registradas em sistemas semi-intensivos (1,1 - 1,3: 1) segundo Barbieri &
Ostrensky (2002). Quando comparamos os tratamentos A, B e C, verificamos que
a CA aumenta com o incremento da densidade. Estes valores de CA podem
também ter sido influenciados pela agdo de agentes virais e bacterianos que

podem elevar estes indices a 3:1 (Maia, 2005).

TABELA 4. Valores médios do comprimento (mm) e do peso (g) dos camardes ao
final dos ciclos dos tratamentos A, B e C, com seus respectivos testes F e

coeficientes de variacao (%)

Densidades Comprimento (mm) Peso (g)
Médias
Tratamento A -15 camardes/m?® 95,833 7,6967°
Tratamento B - 20 camardes/m? 95,5537 7,4467°
Tratamento C - 30 camardes/m? 87,193° 6,3067°
Teste F 6,31* 12,22*0**)
CV (%) 3,64 5,13

Médias seguidas de letras diferentes indicam diferencas significativas entre os
tratamentos pelo Teste de Tukey, * -significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<
0,05); ** - significativo ao nivel de 1% (P< 0,01) de probabilidade.
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TABELA 5. Indicadores quantitativos e zootécnicos do ciclo de engorda do

Litopenaeus vannamei submetido aos tratamentos A (15 camardes/m?), B (20

camardes/m?) e C (30 camardes/m?).

Indicadores quantitativos

Tratamento A
15 camardes/m?

Tratamento B
20 camardes/m?

Tratamento C
30 camardes/m?

I Ciclo - Repeticao 1

Peso Médio 8,49 9,09 7,99
Sobrevivéncia 45,96% 34 % 25,19%
Producao 694 kg 705 760 kg
Conversao Alimentar (CA) 1:1,47 1:1,66 1:1,81
Crescimento médio semanal 0,529 0,559 0,469
Weo 8,2 9,07 8,6
Il Ciclo - Repeticao 2
Peso Médio 8349 8,09 8,09
Sobrevivéncia 54,28% 36,46% 32,08%
Producao 815 Kg 730 785
Conversao Alimentar (CA) 1,58 : 1 1,72 :1 1,65:1
Crescimento médio semanal 0,529 0,509 0,479
Weo 6,6 7,4 6,9
lll Ciclo - Repeticao 3

Peso Médio 759 7,59 7,59
Sobrevivéncia 50,4% 32,95% 30,17%
Producéo 570 kg 500 kg 680 kg
Conversao Alimentar (CA) 1,61 :1 1,99:1 2,03:1
Crescimento médio semanal 0,489 0,489 0,449
Weo 14,5 14,2 21,09
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

As elevadas densidades de estocagem no cultivo do camarao L. vannamei,
exige maior consumo de racao. O consumo e a degradacao do alimento ofertado
gera maior aporte de residuos e metabdlitos nocivos aos organismos aquaticos.

Este cenario favorece o estabelecimento de condicdes insalubres, que
provocam a mortalidade e afetam o desempenho zootécnico do camarao
cultivado de maneira proporcional ao numero de individuos confinados nos
viveiros de engorda.

O estresse provocado por alteracdes hidrologicas interfere na dindmica do
crescimento, na condigéo fisioldgica e sanidade dos camardes. Em ambientes
indspito, a atividade alimentar dos camardes € sensivelmente afetada, causando
a debilidade do sistema imunolégico dos camardes, permitindo a agao de
patbgenos presentes no ambiente de confinamento, com conseqliente
mortalidade de parte ou de toda a populagao estocada.

Os melhores indices de ganho de peso semanal, crescimento em
comprimento e conversdo alimentar sdo obtidos nas menores densidades de
estocagem (15 e 20 camardes/m?), onde é mantido o equilibrio entre o ambiente e
os camardes. Os ciclos de engorda com maior niimero de individuos/m?, sdo mais
susceptiveis a agcdo de patdogenos, resultando em menores taxas de
sobrevivéncia.

Ciclos sucessivos de engorda sem tratamento do solo influenciam
diretamente a qualidade da agua e causam a redugao do crescimento em peso
(g) dos camardes nos cultivos subsequentes.

A carcinicultura depende do ambiente natural para sua sobrevivéncia e
manutencgdo. Portanto, € indispensavel a adogcdo de praticas sustentaveis que
minimizem o0s impactos ambientais, evitem a auto-poluicdo dos viveiros e
degradam as dareas de manguezais, bioma limitrofe entre os oceanos e o

continente.
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ANEXO



FIGURA 5. Sinais macroscopicos, indicativos de patdégenos

durante os ciclos de engorda do L. vannamei. A - deformidade
nos rostros; B — vista frontal dos rostros.
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FIGURA 6. Sinais macroscoépicos, indicativos de patégenos durante os
ciclos de engorda do L. vannamei, C - necroses generalizadas da

carapaca.
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FIGURA 7. Sinais macroscopicos, indicativos de patégenos durante os
ciclos de engorda do L. vannamei. A - intumescimento do cefalotérax e
12 e 2° segmentos abdominais; B — necrose no ultimo segmento e

deformidade no télson.
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CARACTERIZAGCAO DOS ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICOS DO SEDIMENTO E
DO SOLO DE VIVEIROS, SUBMETIDOS A ENGORDA DO CAMARAO,

Litopenaues vannamei
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RESUMO: Foram desenvolvidos cultivos de Litopenaues vannamei (camarao
branco) em trés densidades de estocagem (Tratamento A -15 camardes/m?,
Tratamento B - 20 camardes/m? e Tratamento C - 30 camardes/m?) em viveiros de
12.000 m?, entre junho de 2005 e setembro de 2006, na Unidade Experimental de
carcinicultura da Bahia Pesca — Fazenda Oruabo, localizada em Santo Amaro —
BA. Aplicou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e trés repeti¢cdes, separados no tempo. Nos trés viveiros antes e ao
final de cada cultivo (repeticdo) foram coletadas 10 amostras do solo em
profundidade de 1, 0-10 e 10-20 cm, perfazendo um total de 36 amostras secas
em estufa (TFSE) e peneiradas com tamis de 2,0 mm. O objetivo do trabalho foi
identificar as fragcdes granulométricas, pH e os teores de matéria organica,
carbono (C) fosforo (P), nitrogénio (N), enxofre (S) totais, relacdo C:N, Ca*, Na*,
K*, AI*®, CTC, soma (SB) e saturacédo de bases (V%) e do sedimento coletado. Os
dados obtidos foram submetidos ao Teste de Tukey (p< 0,05). Os solos
submetidos aos tratamentos A, B e C, apresentaram diversas texturas conforme a
profundidade, variando de argila a franco arenoso no tratamento A, de areia a
argila no tratamento B e de areia a franco argilo arenoso no tratamento C. Nao
houve diferencas em rela¢do aos atributos quimicos, exceto para (P) e Corg, entre
os tratamentos, embora tenha sido registrada diferenca para a maioria dos
atributos quimicos entre as camadas de 1, 1-10 e 10-20 cm. Os atributos
quimicos nos tratamentos foram influenciados pela constituigcdo textural do solo, e

seus teores superaram as concentragoes determinadas nas testemunhas.

Palavras-chave: camario, densidade, sedimento e solo.



PHYSIOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE SEDIMENT OF EARTH
PONDS ON THE SHRIMP, Litopenaues vannamei, CULTURE

Author: Rogenaldo de Brito Chagas
Advisor: Dr. Leandro Portz
Co-Advisor: Dr. Francisco Fadigas

ABSTRACT: The culture of Litopenaues vannamei were carry out in three stock
densities (Treatment A -15 shrimp/m2, Tratament B - 20 shrimp/m2 and Tratament
C - 30 shrimp/m2) in earth pounds of 10.000 m2 (1ha), between June of 2005 and
September of 2006, in the Oruabo Marine Station, Unit of Bahia Pesca Fisheries
State Company, located in the district of Acupe, Santo Amaro - BA. The
experiment was accomplished in a completely randomized design, with three
treatments and three repetitions, separate in the time. In the three ponds before
and at the end of each cultivation (repetition) 10 samples of the soil were collected
in depth of 1, 0-10 and 10-20 cm a total of 36 dry samples in greenhouse. The
objective was to identify the fractions, pH and the concentrations of organic matter,
carbon (C) phosphor (P), nitrogen (N), sulfur (S) total, relationship C:N, Ca*, Na*,
K*, AI*®, CTC, adds and saturation of bases and of the collected sediment. The
obtained data were submitted to the Test of Tukey (p <0,05). The soils submitted
to the treatments A, B and C, they presented several textures according to the
depth, varying from clay to sandy franc in A, of sand the clay in B and of sand to
franc sandy argil in C. there were not differences in relation to the chemical
attributes, except for (P) and organic C, among the treatments, although difference
has been registered for most of the chemical attributes among the layers of 1, 1-10
and 10-20 cm. The chemical attributes in the treatments were influenced by the
constitution textural of the soil, and their concentrations overcame the certain

concentrations in the control.

Key-words: density, mud, soil, and shirmp.



1. INTRODUCAO

Em funcdo do manejo a que estd submetido, o solo € passivel tanto de
degradacao quanto de maximizagao do seu potencial produtivo. Constituinte dos
ecossistemas, o solo exerce funcdes essenciais para a manutencao da vida, no
controle da temperatura, na difusdo de gases, na degradacao de substancias
poluentes, como substrato para flora e fauna de diversos biomas, meio para
organismos que habitam o intersticio granular.

O solo desempenha papel fundamental nos sistemas aquaticos,
proporcionando uma capacidade de tamponamento que evita as variagdes de pH,
e consequente, alteracdo na dureza e alcalinidade da agua, mantendo condigdes
ideais para a criacdo de espécies aquicolas de importancia econémica. Nestes
sistemas, o solo mantém relacdo intima com a &gua, onde 0s processos
biogeoquimicos, que ocorrem em ambos, agem de forma bidirecional, provocando
alteracdes nas propriedades e atributos biolégicos, fisicos e quimicos desses
componentes.

Fonte de macro e micronutrientes (Souza & Melo, 2003) necessarios as
atividades fisiolégicas de diversos organismos, o solo também é responsavel pela
produtividade natural dos viveiros, sustentando animais bentbnicos como os
poliquetas, anelideos, nematdides, os fitobentos (microalgas, plantas) e as
comunidades microbianas que habitam o sedimento aquético ou a superficie
deste.

As comunidades bentdnicas, portanto, servem como fonte de alimento
natural para os camardes os quais, segundo Brito et al., (2005) contribuem com
até 85% da dieta em sistemas semi-intensivos e entre 23 — 47% em sistemas
intensivos, influenciando os custos das unidades produtoras, o consumo do
alimento artificial e, como consequéncia, maior ou menor grau de degradacao da

agua e do solo.
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A carcinicultura, entre tantas atividades aquicolas, se destaca por sua
expressiva contribuicdo no setor. Nestes sistemas de produgéo, é freqiente a
formacdo de uma camada de sedimento lodoso sob o horizonte B do solo, uma
vez que normalmente o horizonte A mais superficial, é retirado para a constru¢ao
dos diques dos viveiros.

O sedimento presente no fundo dos viveiros é formado pelo acimulo de
residuos derivados do alimento ndo consumido, do material fecal, do metabolismo
de nutrientes (Mukhi et al., 2001) de exoesqueleto de camarbes em muda, do
material em suspensao carreado pela agua de abastecimento e pela biomassa de
organismos mortos (Barbiere Jr & Ostrensky 2002).

Ao longo de sucessivos periodos de engorda do camarao, os sedimentos
se acumulam no fundo dos viveiros, interferindo imediatamente na qualidade do
solo e da agua, na qualidade das comunidades de zbo e fitoplancton e na fauna
bentbnica dele dependente. Esse acumulo € decorrente das altas densidades de
povoamento, contribuindo para a produgdo excessiva e depédsito de materiais
organicos na interface agua-solo (Malpartida et al., 2004).

O material orgénico presente no sedimento dos viveiros de engorda €
decomposto em CO; e H>O, por microorganismos que retiram o oxigénio presente
na coluna d’agua e nos poros da camada aerdbica do substrato (Barbieri &
Ostrensky, 2002), cuja espessura nao ultrapassa poucos milimetros.

A medida que o O, dissolvido é consumido na camada aerdbica do
sedimento, o processo de degradacdo da matéria organica prossegue por via
anaerdbica, tal como ocorre nas camadas mais profundas do sedimento (zona
anoxica), onde os microorganismos retiram de outros compostos o oxigénio, que
exerce fundamental papel como aceptor final de H* e reagente fundamental nas
reacoes da respiracao.

Nas vias anaerobicas, da-se inicio a fermentacao ao passo que bactérias
denitrificantes, na sua maioria espécies dos géneros Bacillus e Pseudomonas
(Purves, et al., 2002) removem o oxigénio do nitrato (NOj3) e nitrito (NO),
liberando gas nitrogénio (N2) e aménia (NH3) como metabdlitos.

Esgotadas as fontes de nitritos e nitratos, ferro-bactérias retiram o O, dos
oxidos de ferro (FeO) e manganés (MnO) (Boyd, 2004b) que em condigbes
aerdbias, nao sofrem reducdo, e seu acumulo é responsavel pela cor marrom,

natural dos solos em equilibrio. Em condicbes anaerdbicas, entretanto, ocorre a
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reducado destes Oxidos, situacdo pode ser verificada pela cor cinza e/ou preta
presentes no fundo dos viveiros, indicio de elevadas concentragdes de matéria
organica e possivel degradacao do solo.

Consumido o oxigénio contido nos 6xidos, as bactérias quimioautotréficas,
(Proteobacterias do grupo que inclui a Escherichia coli) transformam o sulfato
(SO4?) em sulfitos (SOs?) e gas sulfidirico (H2S). Finalmente, o CO,, produto de
parte da decomposicao dos detritos, torna-se fonte de O, para bactérias
metanogénicas acetoclasticas e hidrogenotréficas, dos géneros Methanosarcina,
Methanosaeta;, = Methanothrix, Methanospirillum e  Methanobrevibacter
(Chernicharo, 1997), produtoras de metano (CHs) (Boyd, 1997; Barbieri &
Ostrensky, 2002 e Malpartida et al., 2004).

A amonia, gas sulfidrico e metano (NHs H.S, CH,4), produtos da atividade
microbiana no leito dos viveiros, sdo compostos reduzidos altamente tdxicos que
dissolvem-se facilmente na agua alterando suas propriedades (Vinatea, 1997) e
tornando o sistema aquatico artificial inadequado para o crescimento e
sobrevivéncia dos camardes.

A producédo de tais gases é maximizada quando o percentual de matéria
organica esta elevado, tornando o potencial redox mais negativo. Malpartida et al.,
(2004) afirmaram que quanto maior for esse potencial, maior também serdo as
cargas eletronegativas do solo, que pode ultrapassar -400mv, disponibilizando
elétrons para que compostos oxidados assumam formas reduzidas extremamente
nocivas aos organismos aquaticos.

Ono & Kubiza (2003) apontam o sedimento lodoso como a principal causa
da deteriorizacao precoce da qualidade da agua e do aumento da incidéncia de
doencas. Segundo Hernandez (2001) e Lemos (2004), isso ocorre, porque a
saude dos camardes é fortemente influenciada pelas condicdes fisicas, quimicas
e bioldgicas que prevalecem durante o cultivo e que o aparecimento das doengas
resulta do desequilibrio entre o organismo, ambiente e patdégeno, o que é
potencializado quando surgem mudangas bruscas no meio ambiente, como as
desencadeadas pela degradagéo do sedimento.

O estresse dos camardes provocado pelas condicbes ambientais
insalubres, geram alteragdes fisioldgica, imunolégica, sobre a taxa de alimentagéo
e o crescimento, deixando os animais cultivados mais vulneraveis ao ataque de

patégenos presentes no meio, como o0s virus da mancha branca (WSSV), da

55



cabeca amarela (YHV), da Sindrome de Taura (TVS) (More & Frelier, 2003) do
NHP (Necrose Hematopoéica) e vibrioses causadas por bactérias. Varios fatores
ambientais podem desencadear um processo infeccioso nos camardées marinhos,
como, as temperaturas e pH extremos, as baixas concentracées de oxigénio
dissolvido, as mudancas abruptas na salinidade e a presenca de substancias
toxicas.

O manejo adequado dos recursos costeiros permite estabelecer condicdes
para a sustentabilidade da atividade aqlicola e do ambiente marinho. O
sedimento produzido pelos sistemas de cultivos de camarao exerce grande
impacto na qualidade dos efluentes lancados pelas fazendas nos manguezais e
estudrios, uma vez que exporta compostos que promovem alteracées na
qualidade da agua.

O potencial impactante do sedimento estd associado ao aporte de
materiais organicos acima da capacidade de carga do solo, ou seja, acima do
poder de assimilacdo pelos microrganismos. Este aporte tem uma relagéo direta
com as densidades de povoamentos e o0 nivel tecnolégico das unidades
produtoras de camardes.

Aproximadamente 60% da matéria organica e dos nutrientes utilizados em
viveiros de aquicultura acabam no fundo dos viveiros (Jamu & Piedrahita, 2002),
afetando o equilibrio desse sistema artificial, além de atuar de maneira decisiva
na sobrevivéncia, na sanidade dos organismos, e na produtividade das fazendas.

Assim, é importante determinar em quais densidades de estocagem o
cultivo de camarao marinho gera menor impacto aos viveiros de engorda e ao
ambiente circunvizinho.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas
granulométricas e quimicas na camada superficial do solo de trés viveiros de
criacdo de camardao marinho, para obter informagdes que elucidem a dindmica
dos sedimentos dos viveiros e sua interagdo com os organismos cultivados, em

funcdo das densidades de estocagem adotadas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo
Descrita no item 2.1 do capitulo |,
2.2 O Experimento

Para a avaliagdo dos atributos do leito dos viveiros de engorda de camarao
foram desenvolvidos aplicados os procedimentos descritos a seguir.

Antes do inicio de cada ciclo (repeticdo) os viveiros foram submetidos a
aragem e calagem com calcario dolomitico (CaMg(CO3).) na proporcao de 500
Kg/ha conforme Boyd (1997). Cada viveiro foi adubado uma vez, com uréia
agricola (50kg/ha) e superfosfato triplo (5kg/ha) simultaneamente ao
abastecimento inicial. Ao atingir a capacidade maxima do volume de agua
(12.000m®), os viveiros foram povoados com as PL’s provenientes do laboratério
de larvicultura da propria fazenda. Estas foram transportadas em tanques de
polipropileno (600L) com aeracéo artificial forcada por compressor.

Os animais foram alimentados do 12 ao 22° dia com ragdo comercial
triturada ofertada por voleio. A partir do 23° dia até o término do cultivo os
camardes foram alimentados com ragao peletizada (formulacao descrita no item
2.2 do capitulo |) ofertada em bandejas de alimentacdo. O arracoamento foi
realizado duas vezes ao dia durante seis dias da semana ajustada conforme
metodologia descrita no item 2.2 do capitulo I. A taxa de renovagao de agua foi de
5% para reposi¢ao das perdas por evaporagao e infiltragédo.

Antes do abastecimento dos viveiros com agua do mar e apoés dois dias do
término de cada ciclo (despesca do camarao) foram coletadas em cada viveiro 10
amostras do solo e sedimento de fundo em profundidades de 1, 1-10 e 10-20 cm
totalizando 36 amostras.
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As amostras coletadas antes do inicio de cada ciclos correspondem as
testemunha, para comparagdo com as demais amostras obtidas ao final dos
ciclos.

Coletou-se a camada superficial (sedimento) de 1 cm em um quadrante de
0,50 m de lado. O solo das profundidades de 1-10 e 10-20 cm foi coletado com
um trado em 10 pontos diferentes dos viveiros. Estas sub-amostras foram
homogenizadas separadamente, conforme a profundidade, em baldes e entao
retiradas duas amostras de 2509. As por¢cdes dos solos foram secas ao ar por
uma semana e peneiradas em tamis de 2 mm, obtendo a terra fina seca ao ar
(TFSA).

2.3 Analises Fisicas e Quimicas

As amostras foram submetidas a analise granulométrica, para
determinacao dos teores de areia total (de 0,05 a 1,0 mm), silte (0,005 a 0,08 mm)
e argila (< 0,001 até 0,005 mm) (Padua, 2003) através do método do densimetro,
que se baseia na sedimentacao das particulas que compdem o sedimento apés a
adicao de um dispersante quimico (hidréxido de sédio NaOH) (Embrapa, 1997).

As amostras foram submetidas a andlises quimicas para determinacao do
teor de carbono orgénico e da matéria organica, por meio da oxidacao via umida
com KoCro0O7 (Dicromato de potassio) em meio sulfurico. Desta forma calculou-se
a percentagem de matéria organica multiplicando-se o teor de carbono orgéanico
pelo fator de corregéo 1,724. (Embrapa, 1997).

Também foram determinadas os teores de nitrogénio total (N) pelo método
de Kjeldah, foésforo disponivel (P) com extrator H.SO4 0,25N + HCI 0,05 N, o
enxofre total(S) pelo ataque com HCI 1:1 precipitacdo com BaCl; e calcinagdo do
BaSOg4, pH em H20 (1:2,5) com um potenciémetro e a acidez potencial (H+ Al), Al
trocavel por titulagdo com NaOH. Os Cations Ca*, Mg*?, por titulagdo com EDTA e
o Na+ e K+ por fotometria de chama. A soma de bases e CTC foram calculadas a
partir dos valores analiticos como descritos pela EMBRAPA (1997).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Constituicao textural do solo dos viveiros

As figuras 1, 2 e 3 expressam os percentuais das fragdes granulométricas
e a classificagdo textural (USDA) do sedimento (1icm) e do solo nas
profundidades de 1-10 e 10-20 cm dos viveiros submetidos a criagdo de
camardes nas densidades de 15, 20 e 30 camardes/m?. A anélise da composicéo
granulométrica mostra que em geral, o percentual de argila, silte e areia total
sofrem grandes variagdes nas camadas de 1 e 1-10 cm de um ciclo para outro,
embora, na camada de 10-20 cm essas fragcbes mantiveram-se semelhantes a
condicao anterior a execucao do experimento (testemunha).

Sob a densidade de 15 camardes/m? (tratamento A), o sedimento (1cm)
apresentou grande variagdo em sua constituicao textural quando comparado a
testemunha. Foi verificado expressivo aumento dos percentuais de argila e silte
com proporcional declinio da fracdo areia, composta pelas subfracées areia muito
grossa, grossa, média, fina e muito fina. Esse fato promoveu a alteragdo da
classificacao textural desta camada de franco-arenoso (testemunha) para
argilosa, conforme figura 1.

Para a mesma camada na densidade de 20 camarées/m? B, houve
incremento apenas da fragao argila e decréscimo do silte e areia total, registrando
a mudanca de uma textura de areia franca, para franco argilosa. (Figura 1)
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FIGURA 1. Composi¢do granulométrica e classificagdo textural na profundidade
de 1cm do sedimento do fundo dos viveiros de engorda de Litopenaeus

vannamei, cultivado em densidades de 15, 20 e 30 camardes/m?.

A mudanga textural ocorrida na camada de 1 cm, esta relacionada a
caracteristica da agua estuarina em transportar percentuais mais elevados de
sélidos em suspensao como particulas de argila, silte, coldides, etc dispersos na
agua, quando comparadas as aguas oceanicas. (Barbieri & Ostrensky, 2002).

O transporte de particulas é incrementado pelo percurso da agua ao logo
do canal de adugéo cujo sedimento ultrapassa 50 cm de espessura. A camada
mais floculosa desse canal esta sujeita ao revolvido pela corrente de dgua que
dispersa as particulas solidas, cujas dimensdes permitem o transporte destas pela
agua de abastecimento direcionada aos viveiros, onde deposita-se o material
translocado quando cessada a forga de transporte.

Quanto a camada superficial (1cm) submetida a densidade de 30
camardes/m? (tratamento C), (Figura 1) foi observado o decréscimo das fracdes
de argila e silte e aumento da fracdo areia, causando a transicao da textura
argilosa da testemunha para a arenosa ao final do terceiro ciclo de engorda do
camarao. Isso pode estar associado ao manejo do solo, cujo aragem promove a

inversao das camadas e contribui para 0 aumento dessas fragdes nas camadas

60



mais profundas, fato que pode ser constatado pelo incremento da argila e silte na
camada de 1-10 cm para a densidade C. (Figura 2).

Outro evento que pode ter contribuido com a diminuicdo das fragdes silte e
argila, pode esta relacionado a liberagdo dos efluentes que promovem o arrasto
de parte de camada macia e flocosa do sedimento, carreados juntos com a agua
liberada durante a despesca, ABCC (2002).
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FIGURA 2. Composi¢ao granulométrica e classificagao textural na profundidade
de 1-10 cm do fundo dos viveiros de engorda de Litopenaeus vannamei, cultivado
em densidades de 15, 20 e 30 camardes/m>.

Na profundidade de 1-10 cm para as densidades A, B e C (15, 20 e
30/camardes/m? respectivamente) ocorreu o aumento das fragdes silte e argila
apos trés ciclos sucessivos, embora para A esse aporte ndo tenha promovido
modificagdo textural nesta camada, permanecendo com classificacdo franca
arenosa, diferente das densidades B e C cujas texturas passaram de areia franca
(testemunha) e areia (testemunha) para franco arenosa e areia franca,
respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 3. Composi¢ao granulométrica e classificagao textural na profundidade
de 10-20 cm do fundo dos viveiros de engorda de Litopenaeus vannamei,
cultivado em densidades de 15, 20 e 30 camardes/m®.

Na figura 3, € possivel observarmos que na profundidade de 10-20 cm
houve um amplo predominio da fragdo areia e com pequenos incrementos de silte
e argila para as trés densidades testadas. Quando comparadas as testemunhas,
no tratamento A o sedimento manteve a composi¢cdo textural franco arenosa,
enquanto para as densidades B e C verificamos a transi¢cdo da textura de areia
para areia franca.

Os viveiros com densidade A e B apresentaram teores de argila entre 20 e
30 % ao longo do perfil do solo (0-20 cm), apresentando condicdo adequada para
atividades aquicolas conforme Boyd (1997). Isso contrasta-se com as
caracteristicas texturais mostradas pelo solo do viveiro que sediou o ciclo de
engorda com densidade de 30 camardes/m?, cuja fragdo de argila e silte ndo
ultrapassaram 22,5 %.

O solo sob o tratamento C pode ser, portanto, considerado menos
adequado para a carcinicultura, pois sdo menos plasticos. As particulas de areia

predominantes formam poros maiores no solo que possibilita maior infiltracdo da
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agua, que de acordo com Barbieri & Ostrensky (2002) a condutividade hidraulica
sobe para até 16cm/h em solos com percentual de argila em torno de 5%.

Em geral, o aumento das fragcdes de argila e silte no sedimento se deve a
maior renovagcdo da &gua contida nos viveiro com consequente aporte de
particulas transportaveis, além da maior presenca de matéria organica oriundas
dos processos bioldgicos desses sistemas aquaticos em fungdo do numero de
individuos estocados (Mello et al., 2006). A matéria organica mantém relacdo com
os minerais de argila, atuando na formacdo de agregados, pois polimeros
organicos ligam-se as particulas inorganicas como as argilas a partir de cations
polivalentes (Vitorino et al., 2003), promovendo a retencao desta fracdo no solo
dos viveiros.

As variagdes encontradas entre as fragcdes granulométricas na camada de
1-10 cm, devem-se principalmente, ao revolvimento do fundo dos viveiros pela
aragao. Essas variagcées foram menos perceptiveis na camada de 10-20 cm, onde
o efeito desta é menor.

Cunha (2001) estudando a estrutura de diferentes solos observou que com
relagdo ao tempo de cultivo, ocorreu incremento da fragdo argila nos horizontes
(T1 e T2 superficiais) dos solos, ocorrendo, posteriormente, uma redistribuigdo
nos valores do perfil (T3) em solos do cerrado. Esse fato pode ser devido a
dispersdo da argila provocada pelo preparo do solo, que age promovendo a
degradacao dos teores de matéria organica e, conseqliientemente, desagregando
a estrutura do solo, ou mais provavelmente pelo uso de calcario em quantidades
elevadas.

Por outro lado, Apolino et al., (2006), reportaram que a menor dispersao da
argila € constatada em solos com maiores teores de calcio e mercuario. Tais
cations polivalentes foram pontes de cations com particulas carregadas

negativamente, como os argilominerais, aumentado a agregacao do solo.
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3.2 Atributos quimicos dos solos dos viveiros

Os atributos quimicos do sedimento e do solo dos viveiros do experimento
estdo expressos nas tabelas 1, 2 e 3 enquanto que o teste estatistico esta
demonstrado na tabela 4.

3.2.1 Potencial hidrogenidénico das amostras - pH

O potencial hidrogeniénico aumentou para todas as profundidades
estudadas em todos os tratamentos em relagdo a condicdo do solo antes do
experimento (testemunhas). No tratamento A, independente da profundidade o pH
variou ente 7,5 e 8,3 para o tratamento B de 6,1 a 8,2 e o tratamento C de 4,6 a
7,3. Estes resultados guardam relagao direta com a aplicagéo de calcario no inicio
de cada ciclo, cujo efeito consiste na redug¢ao da acidez livre, tanto no solo quanto
no sedimento (Boyd, 2003).

Em geral, os menores valores de pH foram encontrados no tratamento C,
sugerindo que o aumento na densidade de estocagem e o manejo alimentar
associados a constituicdo textural do solo promoveram maior acidificacdo do
sedimento e do solo ao final de cada ciclo, quando comparado com densidades
menores (A e B).

O teste de Tukey (p < 0,05) demonstrou que o pH médio das profundidades
apresentou diferencas significativas entre a densidade C e as demais densidades
(A e B), os quais nao diferiram entre si (tabela 5). Todavia, essas diferengas néao
ocorreram entre as profundidades analisadas em cada densidade de cultivo do
camarao.

Barbieri & Ostrensky (2002), Boyd (2004a) e Brito et al., (2005), afirmam
que o pH do solo, ideal para a carcinicultura deve estar entre 7- 8. Os resultados
indicam que as médias obtidas para o pH do solo submetido a densidade A e B (
15 e 20 camardes/m? respectivamente) resultam em melhores condicdes de
cultivo do camaréo ao longo dos ciclos, enquanto a densidade de 30 camardes/m?
resultou em valores de pH mais acidos, menos adequados, a criacao de

camardes. Todavia, deve-se considerar que o0 solo do viveiro com a maior
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densidade de cultivo ja apresentava menores valores de pH nas profundidades de
1-10 e 10-20, em relagédo aos demais viveiros.

Em geral, valores de pH inferiores a 7 foram observados na profundidade
de 10-20 cm em todos os tratamentos, variando entre os ciclos. Os maiores
valores de pH na camada de 10-20 cm, possivelmente, estdo relacionados a
auséncia do efeito corretivo da acidez, cuja intensidade é maior nas camadas
mais superficiais do solo, devido ao contato direto com o corretivo .

Os valores de pH mais alcalinos foram observados nas camadas
superficiais, 1 e 1-10 cm, fato que pode esta associado aos teores de matéria
organica do solo e a calagem realizada ao final de cada ciclo. Esse aumento do
pH nas camadas superficiais e subsuperficiais do solo também foi verificado por
Padua et al., (2006) estudando a eficiéncia da acdo de corretivos em solos
agricolas. Estes autores sugerem que a aplicagcao de calcario corrige os teores de
pH nos locais de adicdo do corretivo (camada superficial) com conseqlUente
aumento deste atributo até a profundidade de 10 cm. Isto € devido ao movimento
de cétions basico para as camadas subsuperficiais, embora o calcario e os
produtos de sua dissolugao apresentem baixa mobilidade no perfil.

Para que ocorra a elevagdo do pH em camadas mais profundas é
necessario que haja lixiviagao de cations, intermediadas por ions acompanhantes,
como o cloreto, sulfato, nitrato, formiato, bicarbonato etc, (Rezende, 2000). Em
solos mais ricos em matéria organica € comum haver movimentagdo do Ca* para
camadas do solo, além do local onde o calcario foi aplicado.

Isso pode estar relacionado com o maior teor de matéria organica na
camada superficial do solo, o que levaria ao aumento da mobilidade para
camadas inferiores do solo de produtos da dissolucdo do calcario e de acidos
organicos complexados. Assim estas que passariam a exercer influéncia sobre o

ambiente quimico dessa profundidade de solo, elevando o pH (Padua, 2003).
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3.2.2 Teores de Calcio (Ca*?), Magnésio (Mg*?) Sédio (Na*) e Potassio (K*)

As analises quimicas dos solos submetidos as densidades de 15
camardes/m?, 20 camardes/m® e 30 camardes/m? mostram que em todos os
ciclos ocorram aumentos na saturagdo por Na* no sedimento e na camada de 1-
10 cm, em relacao a teores desses ions antes do experimento (Tabelas 1,2 € 3).

Quando comparados as testemunhas, os teores de Ca* trocaveis foram
acrescidos nas camadas de 1 e 0-10 cm para as densidades utilizadas. O
comportamento do ion magnésio foi variavel entre as densidades, aumentando
em alguns casos no segundo ciclo (Tabelas 1, 2 e 3 ). O aumento de Ca*? e Mg*?
€ decorrente do uso do calcario, da acumulacdo da matéria organica e dos sais
contidos na agua de abastecimento dos viveiros e segue o0 comportamento
similar ao do pH do solo em funcédo da profundidade de amostragens (Barbieri &
Ostrensky, 2002).

Para os céations basicos (Ca*, Na*, K* e Mg*®) ndo foram observadas
diferencas significativas através do teste de Tukey entre as densidades A, B e C.
Todavia, diversos comportamentos foram demonstrados por estes elementos nas
camadas do solo. Sob a densidade A, o K" manteve concentragdes semelhantes
nas profundidades de 1 e 1-10 cm. No tratamento B, os ions Na* e K" ndo
diferiram significativamente no perfil, enquanto Ca* e Mg* apresentaram teores
distintos em profundidades 1 e 10-20 cm.

Para a densidade C os teores do K+ sdo diferentes entre si nas trés
camadas analisadas. Os ions soédio e calcio, no entanto, ndo diferem entre as
camadas 1-10 e 10-20 cm, enquanto o magnésio para todas as densidades
(tratamentos A, B e C) apresentou concentracdes distintas para 1 e 10-20 cm de
profundidade.

Apolino et al., (2006) verificaram em sistemas irrigados o acréscimo nas
concentragdes de Na*, Ca*® e Mg*® no solo foi atribuido & composicdo da agua
utilizada. As unidades produtoras do camarédo marinho utilizam agua marinha e/ou
do estuario (mistura da agua marinha com os corpos de agua doce) para
abastecer os viveiros de engorda de camardo, cuja concentragdo de célcio e
magnésio (dureza) sao muito altas maiores que 6.120ppm (Boyd, 1997 e Vieira,
1985). Este aumento das concentracdes de Na*®, Ca*? e Mg*? podem estar
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associados a caracteristica da agua de abastecimento. O solo destes criatérios
mantém estreita interface com agua marinha, cujas concentracées médias de
so6dio, magnésio, calcio e potassio sao: 10.500, 1.350, 400 e 380 mg/L
respectivamente (Boyd, 2001).

O mesmo acréscimo foi verificado nos teores de K*, nas profundidades de
1, 0-10 e 10-20 cm, com especial incremento de sua concentracdo na camada
mais profunda ao longo dos ciclos de cultivo. Este fato esta em consonancia com
diversos autores que relataram a distribuicao deste elemento até as camadas
subsuperficiais pela movimentacdo descendente de cations basicos (K*, Ca*? e
Mg*?) no perfil. Isto em virtude da associacdo i6nica da solucdo do solo com a
neutralizagdo momentanea de cargas e pelo aumento no teor de anions SO42 e
NOj3; oriundos da mineralizacdo da matéria organica, que atuaria como ion
acompanhante para o Ca, além da textura argilosa (Silva et al., 2001; Villa, et al.,
2004 e Foloni et al., 2006).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do sedimento e do solo nas profundidades de
1, 1-10 e 10-20 cm do viveiro submetido a engorda do Litopenaues vannamei sob
densidade de 15 camardes/m? (tratamento A)

pH (Cmol./ Kg) (%)

H20
1:25 | Ca® Mg"  Na"  K' AP bases H+Al CTC v

Profundidade

Antes do Experimento
1cm 7,6 733 1862 5543 2,05 0,0 8343 0,0 83,43 100
1-10cm 7,9 5,71 13,16 29,35 1,60 0,0 49,82 0,0 49,82 100

10-20 cm 6,5 4,47 7,57 15,65 1,21 0,0 28,90 0,56 29,46 98,10
I Ciclo — Repeticao

1cm 7,9 2470 42,39 164,48 460 0,0 23517 0,0 235,17 100
1-10cm 7,5 6,86 16,80 38,70 2,34 0,0 64,70 0,0 64,70 100

10-20 cm 8,0 2,98 7,88 16,30 1,27 0,0 28,34 0,0 28,34 100
Il Ciclo — Repeticao

1cm 7,8 17,76 24,73 146,09 487 0,0 193,45 0,0 193,45 100
1-10cm 8,2 11,60 2197 7739 345 0,0 11441 0,0 114,41 100

10-20 cm 7,8 4,21 7,55 21,65 1,80 0,0 35,21 0,0 35,21 100
lll Ciclo — Repeticao

1cm 8,0 14,87 22,67 7565 3,72 0,0 116,91 0,0 116,91 100
1-10cm 8,0 6,35 13,34 3326 387 00 56,82 0,0 56,82 100
10-20cm 8,3 4,28 6,49 13,70 1,88 0,0 26,35 0,0 26,35 100

g g/ Kg g/kg % Relacdo mg/Kg
s
T
§ S N C M.O C/N P
o
[
Antes do Experimento
1cm 3,19 0,76 9,79 1,68 13:1 44
1-10cm 2,36 0,73 6,77 1,16 9:1 46
10-20cm 1,86 0,55 5,38 0,92 9:1 30
| Ciclo — Repeticao
1cm 7,71 1,74 15,11 2,6 8:1 86
1-10cm 3,26 1,02 6,85 1,18 6:1 82
10-20cm 1,66 0,79 4,51 0,77 6:1 56
Il Ciclo — Repeticéo
1cm 5,59 1,41 10,50 2,04 7:1 115
1-10cm 3,77 1,21 11,87 1,8 10:1 83
10-20cm 2,14 0,72 7,32 1,26 10:1 56
lll Ciclo — Repeticao
1cm 5,30 1,68 11,97 2,06 71 74
1-10cm 3,42 0,92 5,27 0,90 6:1 68

10-20cm 2,02 0,53 3,53 0,60 6:1 64




Tabela 2. Caracteristicas quimicas do sedimento e do solo nas profundidades de 1, 1-
10 e 10-20 cm do viveiro submetido a engorda do Litopenaues vannamei sob
densidade de 20 camarées/m? (tratamento B)

pH (Cmol./ Kg) (%)

H0
125 | Ca* Mg"  Na* K AP bases H+Al CTC v

Profundidade

Antes do Experimento
1cm 6,8 464 19,30 25,22 1,47 0,0 50,63 0,54 51,17 98,94
1-10cm 7,3 346 12,89 28,91 1,47 0,0 52,56 0,0 52,56 100

10-20cm 5,6 4,07 7,86 16,74 090 0,0 29,57 0,87 30,44 97,14
I Ciclo — Repeticao

1cm 8,0 11,84 36,59 79,13 3,80 0,0 131,36 0,0 131,36 100
1-10cm 7,4 6,07 12,64 27,17 1,38 0,0 47,26 0,0 47,26 100

10-20 cm 6,1 3,64 8,13 10,96 0,54 0,0 23,26 1,11 24,37 95,45
Il Ciclo — Repeticao

1cm 8,1 34,61 61,40 203,48 6,68 0,0 306,17 0,0 306,17 100
1-10cm 7,7 9,83 26,71 7739 380 0,0 117,73 0,0 117,73 100

10-20 cm 7,9 3,78 10,95 52,00 1,61 0,0 41,35 0,0 41,35 100
lll Ciclo — Repeticao

1cm 8,2 2470 24,73 9457 322 0,0 147,22 0,0 147,22 100
1-10cm 7,8 686 1184 28,70 3,30 0,0 50,70 0,0 50,70 100
10-20cm 6,9 3,85 8,91 18,91 257 0,0 3424 0,51 34,75 98,53

g g/ Kg g/kg % Relacdo mg/Kg
s
T
§ S N C M.O C/N P
o
o
Antes do Experimento
1cm 2,96 0,50 5,23 0,90 10:1 34
1-10cm 2,77 0,48 8,09 1,39 17:1 44
10-20cm 1,22 0,44 7,55 1,36 17:1 13
| Ciclo — Repeticao
1cm 9,63 2,43 17,82 3,07 7:1 72
1-10cm 3,21 0,69 7,75 1,37 11:1 43
10-20cm 1,66 0,46 6,75 1,16 15:1 16
Il Ciclo — Repeticéo
1cm 9,63 1,41 19,87 3,42 14:1 87
1-10cm 4,03 0,92 14,24 2,45 15:1 73
10-20cm 3,53 0,85 6,22 1,07 71 49
lll Ciclo — Repeticao
1cm 5,97 1,80 14,85 2,55 8:1 44
1-10cm 2,74 0,73 6,49 1,11 9:1 39

10-20cm 1,57 0,44 7,03 1,21 16:1 36




Tabela 3. Caracteristicas quimicas do sedimento e do solo nas profundidades de 1, 1-
10 e 10-20 cm do viveiro submetido a engorda do Litopenaues vannamei sob
densidade de 30 camardes/m? (tratamento C)

pH (Cmol./ Kg) (%)

H.0
1:25 | Ca® Mg"  Na*  K' AP bases H+Al CTC v

Profundidade

Antes do Experimento
1cm 7,2 7,72 19,83 55,22 3,01 0,0 8578 0,0 85,78 100
1-10cm 5,6 3,37 7,77 1554 096 0,0 27,64 0,17 27,81 99,39
10-20 cm 4,4 1,55 4,71 11,41 0,49 0,10 18,16 0,56 18,72 97,01
I Ciclo — Repeticao
1cm 4,9 13,80 38,60 73,04 345 0,05 128,89 3,58 132,47 97,30
1-10cm 6,6 3,78 1294 21,30 2,23 0,0 40,25 0,69 40,94 98,31
10-20 cm 7,0 3,31 6,47 10,70 065 0,0 21,13 0,0 21,13 100
Il Ciclo — Repeticao
1cm 7,3 11,81 1581 122,61 430 0,0 154,53 0,0 154,53 100
1-10cm 6,6 6,86 14,81 3522 2,07 0,0 58,96 0,51 59,47 99,14

10-20 cm 4,6 2,56 7,22 12,85 0,73 0,05 23,36 1,70 25,06 93,22
1l Ciclo — Repeticao

1cm 7,7 15,02 26,26 86,09 332 0,0 130,69 0,0 130,69 100
1-10cm 7,2 6,28 15,76 37,61 237 0,0 62,02 0,0 62,06 100
10-20cm 5,8 3,50 8,17 12,93 1,21 0,0 25,81 0,095 26,76 96,45

8 g/ Kg ag/Kg % Relacdo mg/Kg
s
T
§ S N C M.O C/N P
o
[
Antes do Experimento
1cm 4,91 1,12 9,13 1,57 8:1 72
1-10cm 1,17 0,42 2,97 0,51 71 20
10-20cm 0,54 0,19 3,39 0,58 17:1 6
I Ciclo — Repeticao
1cm 4,45 1,35 17,24 2,97 12:1 68
1-10cm 1,44 0,65 4,76 0,82 71 32
10-20cm 0,52 0,36 3,03 0,52 8:1 16
Il Ciclo — Repeticéo
1cm 7,58 0,98 10,66 1,83 11:1 72
1-10cm 2,79 0,69 6,92 1,19 10:1 44
10-20cm 0,87 0,33 4,79 0,82 14:1 13
lll Ciclo — Repeticao
1cm 6,65 2,04 20,13 3,47 10:1 72
1-10cm 2,81 0,87 11,70 2,01 13:1 57

10-20cm 1,90 0,33 6,17 1,06 18:1 39
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Tabela 4. pH em &gua, teores de célcio, magnésio, sodio, potassio, soma de bases (SB),
capacidade de troca cati6nica (CTC), enxofre, nitrogénio, fosforo e percentuais de carbono
organico e matéria organica, nas profundidades de 1, 1-10 e 10-20 cm do sedimento e solo
submetidos a engorda de Litopenaues vannamei nas densidades A. B e C.

pH Ca*? Mg*? Na* K* SB CTC S N c M.O P
Cmol/Kg™ g/kg g/kg % mg/kg

Densidade A (15 camardes/m?)

1cm 7.9°  19.11*  29.93° | 128.74° 4397 181.84° | 181.84* 620° | 1.61° 12527 223°  91.67°
1-10cm 7.9 8270° 17.37°° | 49.78° 322 7864° | 78.64° 3.483° | 1.05° 7.99® 129® 7767
10-20cm  8.03* 3.823° 7.307° V 17.22° 1.65° 29.97° V 2997° 1940° V068" 512° 088" 5867
Medias  79* 743" o9661" 6525° 308" 96.61" 96.81" 3873" 1.11* 8547% 1473* 7597"

Densidade B (20 camardes/m?)

1cm 8.17  23.71%  40.90° | 125.74* 4.56° 194.92° | 194.92* 8.410% | 1.85° 77.67°
1-10cm_  7.63% 7.58% 17.06%° | 44.42° 282% 71.90%* | 71.90® 3.327° | 0.78° 51.67°
10-20cm  6.96° 3.75° 7.33° ¢ 27.29° 157° 3295 y 33.32° 2253° y 0.58° 33.67°
Médias 754  11.68" 99.92" 6581 298" 99.92*% 100.1* 4.660* 1.08" 50.998
Densidade C (30 camardes/m?)
1cm 13.54° 26.890° , 93.91* 3.69° 138.03% | 139.23%° 6.226° | 1.45° 70.66°
1-10 cm 564° 1450% | 31.38° 222° 53.74° | 54.14° 2.346° | 0.73%® 44.33%
10-20cm 3.12°  7.287° | 12.16° 0.93° 23.43° | 24.31° 1.096° | 0.34° 22.66°
Médias 10.4%  71.74% * 4581% 225 71.74*  70.34" 3521% " 0.84" 45.88"8

Médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma letra mailscula nao diferem entre as profundidades de 1, 1-10 e 10-
20 cm; pelo teste de Tukey (P > 0,05). Médias em uma mesma coluna seguida de letra minlscula ndo diferem entre os
tratamentos A. B e C pelo teste estatistico.

3.2.3 Concentracdes dos ions Aluminio (Al*®) e H + Al

Em pH neutro ou préximo de sua vizinhanga o elemento aluminio se
precipita, apresentando propor¢des cada vez menos disponiveis na solucdo do
solo (Rezende, 2000). Isso pode ser constatado em todas as densidade de cultivo

|+3

do camaréao, nas camadas de 1 e 1-10 cm, no qual os teores de Al"™” e H+Al foram

préximos de zero. Esse comportamento também pode estar associado a fraqueza



de bases no fundo dos viveiros e aos baixos teores desses elementos nas aguas
de estuarios.

Silva et al., (1999) verificaram a diminuicdo nos niveis do Al trocavel em
solos com os maiores teores de C. Este fenbmeno deve-se segundo os autores
aos processos de mineralizacdo e decomposicao da matéria organica, onde sao
liberadas fragdes organicas com maior capacidade de neutralizar o Al.

A adsorgao de Al na superficie do material organico, a precipitacao do Al
pelo aumento de pH devido as reacdes de troca entre os anions organicos
liberados durante a decomposicdo da matéria organica e hidroxidos terminais de
oxidos de ferro e aluminio e a complexacao de Al por acidos organicos de baixo
peso molecular e ions fulvatos sdo os principais mecanismos envolvidos na
reacao do material organico na acidez do solo.

Segundo Petrere & Anghinoni (2001), Franchini et al., (2001) e Caires et
al., (2002), apud Padua et al., (2006), nas camadas do solo com incorporacéo de
calcario, verificou-se neutralizagdo plena do Al contribuindo com seus baixos
teores nas profundidades de 5 até 60 cm. O Al pode assumir valores muito baixos
no solo, como os observados neste experimento variando entre 0,05 -0,10
Cmol/Kg' como conseqiiéncia da elevacdo do pH, além da possivel
complexacao do Al por compostos organicos provenientes da matéria organica
presente no solo.

Esta neutralizagdo do Al ocorreria a partir da lixiviagdo de complexos
organo-metdlicos, que alcancariam as camadas subsuperficiais e, entao, o calcio
deste complexo poderia ser deslocado pelo Al trocavel, pelo fato desse cation
formar com a matéria organica complexo mais estavel do que o Ca (Reis Jr,
2001).

3.2.4 Soma de bases (SB) e Saturacao por Bases (V%)

Em relagdo aos niveis de saturacao por bases, os resultados obtidos foram
estatisticamente similares (p <0,05) entre as densidades, embora esses valores
médios possam ser ordenados: SB densidade B > SB densidade A > SB
densidade C (Tabela 5).
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Diferencas significativas foram observadas para SB com aumento da
profundidade em todos os tratamentos. Os valores mais elevados deste atributo
quimico sdo encontrados na camada superficial (1cm), correspondendo entre 62-
65% do total de SB das camadas estudadas, enquanto 35-38% se distribuem nas
camadas de 1-10 e 10-20cm.

A soma de bases se correlaciona com os teores dos cations basicos, uma
vez que ela é determinada a partir da soma destes, os quais também sofreram
variagdes conforme a profundidade. Os percentuais de saturacao por bases (V%)
antes e ao longo do experimento apresentaram pouca variacao nas trés camadas
dos tratamentos A, B e C, estando entre 93,2 - 100%. Estas, podem estar
intimamente relacionados com o aumento no teor da matéria organica,
especialmente no sedimento.

Abreu Jr et al.,, (2001) estudando a aplicagdo do composto de lixo,
constataram a consequéncia direta deste substrato no aumento dos teores de
Ca®*, Mg®", K e Na* e também sobre o0 aumento da V%, e verificou relacdo direta
com as propriedades quimicas dos solos e notadamente do seu poder tampé&o.
Padua et al. (2006), estudando a aplicagéo de calcario em diversos solos tropicais
observaram elevagao nos niveis de saturacdo por bases ao longo do perfil das
amostras de solo onde o calcario foi incorporado nas camadas de solo de 0-10
cm, 0 a 20 cm e para além do local de aplicagdo do corretivo.

Estas constatacdes sugerem, que o calcério aplicado ao final de cada ciclo
na propor¢cao de 500Kg/ha, em conjunto com outros fatores, contribuiu com a
elevacao da SB e V%.

Segundo Teixeira et al., (2001) a SB e a V% também podem ser alteradas
pela adicdo de N (adubacdo nitrogenada) aos sistemas produtivos. Na
carcinicultura para aplicacdo de N para estimular a proliferacao do fitoplancton
utiliza a uréia na proporcao de 50 kg/ha, embora, neste experimento ela tenha
sido aplicada uma vez, no inicio de cada ciclo.

Uma das principais implicagdes dos aumentos nos teores K*, Ca?*, Mg?* e
Na" além da elevagdo da SB e da V%, & a possibilidade da ocorréncia de
salinizagdo do solo. Melo et al., (1997) citado por Abreu Jr et al., (2001) explicam
que a aplicagdo ao solo de composto rico em sédio e potassio pode promover o
aumento dos teores de ions bdsicos, o aumento da condutividade elétrica, o
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deslocamento de célcio e magnésio adsorvidos no complexo de troca e a
dispersao dos coldides.

Para Oliveira et al., (2002), tais problemas podem ser agravados em casos
de aplicagbes sucessivas de compostos utilizados como adubos que podera
eventualmente conduzir a area produtiva a sodicidade.

Quando pensamos em praticas aquicolas, o incremento sucessivo destes
cations potencialmente capazes de promover a salinizagdo e sodicidade do solo,
embora ndo desencadeie problemas para a carcinicultura, podem provocar
alteragbes nas comunidades floristicas das dareas circundantes, bem como a
salinizacdo de lagoa e de lencgois freaticos através da lixiviagdo ou quando

liberados os efluentes ao fim dos ciclos de engorda do camaréo.

3.2.5 Teores de Enxofre (S) e Nitrogénio (N)

Os teores totais de enxofre para os tratamentos A, B e C foram superiores
aqueles obtidos para as testemunhas (antes do experimento). Nos trés
tratamentos, as concentragcoes desse elemento variaram entre as profundidades,
embora isso ndo tenha ocorrido entre os tratamentos, conforme expressam as
médias obtidas com o teste de Tukey (p< 0,05) (tabela 5)

O acumulo do S ao longo do perfil diminui com a profundidade, verificando
notério aporte na camada superficial (1 cm) que difere estatisticamente das
camadas de 1-10 e 10-20 cm.

As tabelas 2, 3 e 4 apontam para um acréscimo dos teores de enxofre em
todos os ciclos, profundidades e densidades.

Quando consideramos os valores médios de S total ao longo do perfil (1-
20 cm) apods os trés ciclos (300 dias), verificamos que estes foram maiores para a
densidade B (13,99¢g/kg), seguida pela densidade A (11,60 g/kg) e C (9,67g/kg)
em relagcdo as testemunhas. Este fato sugere uma possivel influéncia do niumero
de camardes/m? (densidade) sobre os estoque do enxofre, uma vez que a
dinamica do aporte deste elemento foi menos intensa no tratamento A quando
comparado ao tratamento B com 15 e 20 camardes/m” respectivamente (tabela
5).
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No tratamento C, embora com maior densidade (30 camardes/m?) foi
verificado menor teor de enxofre total, 0 que pode estar associado a textura
arenosa do fundo do viveiro, além da baixa concentragdo de matéria organica
intrinseca deste solo.

Segundo Barbieri & Ostrensky (2002), os ciclos alternados de secagem e
umidecimento aplicado no solo, promovem a queda do pH, pela reagédo do S com
o ar, produzindo &cido sulfidrico (H2S) que se acumula no solo do viveiro,
principalmente quando as concentracées de S total estdo préxima ou acima de
0,75%. lIsso pode ter ocorrido nas trés densidades estudadas, onde foram
determinados percentuais de 1,16; 1,39 e 0,96% de enxofre para A, B e C,

respectivamente (tabela 5).

Tabela 5. Valores médios e percentuais de enxofre total ao longo do perfil
do sedimento e solo submetidos a engorda de Litopenaues vannamei nas
densidades A. B e C.

Tratamentos S total no perfil %S total no perfil
Densidade A (15 camarées/m®) 11,6 g/kg 1,16
Densidade B (20 camardes/m?) 13,99 g/kg 1,39
Densidade C (30 camardes/m?) 9,67 g/kg 0,967

O menor percentual de enxofre registrado para a densidade C,
possivelmente esta associado a textura entre areia e areia franca (figuras, 1,2 e
3) cujo baixo % de argila propicia menor CTC e adsorcao desse elemento ao solo
contribuindo também com a diminuigédo do pH (Prado & Centurion, 2001).

Segundo Moreira & Siqueira (2002), citado por Foloni et al., 2006, cerca de
90 % do S total contido na camada aravel (0—20 cm de profundidade) encontra-se
na forma organica e a mineralizacdo do S orgéanico e tende a ser maior nos solos
que recebem calagem, por causa do aumento da atividade microbiana.

Os anions SO4* e NOs provenientes da mineralizagdo dos residuos
organicos e dos fertilizantes podem promover, em determinadas condicoes, a
movimentagdo descendente dos cations basicos (Ca?" Mg®* e K*) no perfil, em
virtude da associagao idnica na solu¢ao do solo com a neutralizagdo momentanea
de cargas e consequentemente, alteragdes do pH do solo. Segundo Foloni et al,
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(2006), isto se deve ao fato de que os cations e os anions da solugcao do solo
ocorrem em quantidades estequiométricas.

Fonseca et al., (2005) observaram que o peso médio dos camardes ao final
do ciclo, decresceu de 11,33g para 8,36. Estudando a causa do declinio no
crescimento dos camardes, constataram que a existéncia de grande quantidade
de matéria orgénica infiltrada nas camadas inferiores do solo seria responséavel
pela producdo de sulfeto de hidrogénio em niveis muito acima (1 mg/L) do
tolerado pelos camardes ( 0,001mg/L).

O mesmo declinio do crescimento foi constatado por Graf & Morais (2005)
Este fato esta relacionado, ao grande percentual de matéria organica da camada
superficial do solo arenoso e a presenca aumentada de bactéria sulfurosas que
produziram elevadas concentracées de H.S. Este fenbmeno pode explicar os
menores desempenhos zootécnicos dos camardes sujeitos ao tratamento C,
apresentados nas figura 2, 3 e 4 do capitulo I.

De acordo com Bitar & Biachini Jr (2002), a maior disponibilizagdo de SO,*
nas camadas superficiais dos solos é favorecida pela calagem e pela matéria
organica, bem como pela presenca dos anions fosfatos, que ocupam,
preferencialmente, os sitios de troca dos 6xidos de ferro e aluminio em detrimento
dos sulfatos.

Este fato € importante, pois as praticas de manejo desenvolvidas pela
carcinicultura primam pelo controle dos estoques de S no solo, visto que a
disponibilidade do SO4* ampliam a formacéo de H»S (gasoso) a partir de reacdes
com o H" presente na solugédo do solo (Malpartida et al., 2004). O H,S dissolvido
na agua dos viveiros causa danos a populacdo de camarbes e tornando-se
potencialmente impactante quando liberado no ambiente junto com as descargas
durantes as despesca.

Quanto ao nitrogénio, também nao foram verificadas diferengas
significativas entre as densidades A, B e C. Segundo Raij (1991) apud, Silva et
al,, (1999), um dos fatores mais importantes de acidificagdo do solo é a
nitrificagdo do NH4* oriundo da matéria organica e/ou dos fertilizantes
nitrogenados, que liberam dois ions H* na solugdo do solo para cada molécula de
NH4" transformada em NOjz. O pH torna-se ainda menor pela perda de cations
para camadas mais profundas, que acompanham o anion NOs". Na solugado do
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solo a formagdo de NOjs™ (nitrato) € prejudicada em pH menor do que 6,0 e é
insignificante em pH inferior a 4,5. (Abreu Jr et al., 2003).

Teixeira & Ruggiero, (2001) constataram que a aplicacdo de N causou
significativo decréscimo no pH do solo e na saturagdo por bases em latossolos de
forma proporcional a dose de N aplicada. O NOgs’, produzido no sedimento € no
solo pode ser convertido em nitrito (NO2") e aménia (NHz") e difundirem-se para a
coluna d’agua exercendo acao toxica sobre os camarbes e outros organismos
aquaticos nos ambiente circunvizinho através dos efluentes (Montoya & Velasco,
2000 e ABCC, 2001).

A adubacgao nitrogenada realizada para cada ciclo ndo incrementou ao
sistema quantidades suficientes de N (tabelas 2, 3 e 4) que promovessem a
liberagédo de elevados teores de H* nos processos de nitrificagdo, nem a perda de
cations para as camadas mais profundas em propor¢des que modificassem o
percentual de V(%) ao longo do perfil do solo.

Neste experimento também foi constatado o incremento do nitrogénio total
nas camadas do solo investigadas, o que pode ser atribuido a trés fatores: (a) a
oferta de racdo para engorda do camaréo contendo, 30 - 40% de proteina bruta,
(b) o uso de fertilizantes para promover o desenvolvimento do fitoplancton e (c) a
incorporagao do nitrogénio na biomassa microbiana no solo.

Silva et al., (1999) e Mello et al., (2006) sugeriram que o incremento na
taxa de N mineralizado em solos com calagem pode estar associado a maior
degradacao da matéria organica. Elevados teores de fragdes orgéanicas ligadas ao
Ca nos solos corrigidos, em comparacao com essas mesmas moléculas ligadas
ao Al, podem também resultar em maior decomposi¢cao da matéria organica e, por

conseguinte, elevar a mineralizagao do N.

3.2.6 Concentracoes Carbono de Total e Matéria Organica

O percentual de carbono organico (C org.) e matéria organica (M.O) néo
diferiram entre as densidades A, B e C pelo teste de média. (tabela 4)

O menor aporte de C e M.O constatados na densidade A pode estar
associado & baixa densidade de 15 camarées/m? durante os ciclos |, Il e lll, pois
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grande parte do acumulo de M.O. no fundo do viveiro se deve a deposi¢cao de
residuos da racdo ndo consumida, e a deposicao de desejos dos animais. Assim,
€ esperado que menores densidades de povoamento resultem em menor
acumulo de sedimentos.

Segundo Boyd (2004a), o residuo nao consumido corresponde de 30-40%
da racdo ofertada diariamente, implicando no aumento da quantidade de C e
matéria organica quando aumentadas as densidades de estocagem.

A decomposicdo da matéria organica ocorre de forma mais intensa e
principalmente na camada aerébica superior a 1,0 mm do fundo do viveiro (Brito,
et al., 2005), justificando os elevados conteudos registrados nos perfis.

Todavia, nas densidades A e B também foi verificado um aumento
temporario do teor de carbono na camada de 1-10 cm, durante o segundo ciclo, o
que provavelmente estd relacionado a incorporagdo mecéanica do sedimento (1
cm) pela aragéo, antes do inicio deste ciclo.

Segundo Assis et al., (2006), a distribuicdo de C e N nos agregados de
latossolos submetidos a varios cultivos agricolas, tenderam a apresentar valores
maiores de C org. total na camada de 0-5 cm. Este comportamento pode ser
devido a maior aeracao e variagdo do ciclo de umedecimento e secagem com
consequiente alteracdo da microbiota na superficie. Essas condicbes podem
acarretar a perda de material organico mais instavel para a profundidade ou para
fora do sistema.

A reducao verificada no terceiro ciclo no tratamento com essas densidades
(15 e 20 camardes/m?), na camada de 1-10, pode estar relacionado aos
processos de degradacao anaerdbica ao longo desse ciclo e a uma taxa
suficiente para decompor parcialmente a M.O. anteriormente acumulada (Tabela
1 e 2). Na densidade C (30 camardes/m?), em fungdo do maior aporte de M.O.,
resultante dos restos de racdo e dejetos dos camardes, houve um efeito
cumulativo da M.O. na camada 1-10 cm, diferente do que foi observado nas
demais densidades (Tabela 4).

Verificou-se o efeito do sistema de cultivo e manejo nos teores de Carbono
e na relagdo C/N em todos os tratamentos. A medida que se aumenta o nimero
de individuos/m?, as concentracdes de C organico (C org.) e matéria organica
(M.O) também aumentaram, especialmente na camada superficial do solo, em

relacédo aos teores encontrados antes do experimento.
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Nos sistemas de cultivo com 15 e 20 camarbes/m?, densidades A e B
respectivamente, o incremento destes teores ocorreu em todos os ciclos, embora
maior aporte do C org. e M.O tenha sido verificado na camada de 1 cm. (Tabelas,
1,2e3)

Os teores de C org. e matéria organica no sistema com densidade de 30
camardes/m? aumentaram nas profundidades de 1, 0-10 e 10-20 cm e de forma
mais pronunciada na camada de 1 cm, a partir da qual, a distribuicdo de tais
atributos nas camadas subsuperficiais se da de maneira decrescente, a medida
que se ampliam a profundidade, onde estas concentracbes sao menos
significativas. (Tabelas, 3 e 4).

Para as densidades B e C, na camada superficial (1 cm), os valores destes
atributos foram de 2-3 vezes maior que os teores determinados nas testemunhas
(antes do experimento), demonstrando o acumulo progressivo de materiais
organicos em funcao da densidade de estocagem praticada na carcinicultura,
contribuindo para o aumento dos estoques destes materiais organicos no solo.

Ono & Kubtiza (2003) e Brito et al., (2005) sugerem que a concentragéo de
matéria organica para cultivo de camardes seja 2 a 4%, enquanto o carbono
organico ideal para a atividade deve esta entre 1-2%. Quanto maior o percentual
de carbono orgéanico mais negativo sera o potencial redox que pode alcangar —
400 mv e maior sera sua capacidade de reduzir compostos organicos e
inorganicos como SO4? que assume forma de HS (4cido sulfidrico) na presenca
de H* (Malpartida et al., 2004) desencadeando a produgdo de compostos toxicos.

Neste sentido a analise das Tabelas 1, 2, e 3, demonstra que os valores de
matéria organica ao longo de todo o perfil, nas trés densidades estiveram
proximos ou acima do limite desejavel para a criacdo de camarao marinho,
podendo ser considerados solos minerais com alta concentragdo de materiais
organicos.

Segundo Barbieri & Ostrensky (2002), este tipo de solo com concentragéao
de C org (%) entre 3,1 — 15, tende a potencializar o aparecimento de problemas
de ordem técnica.

Os teores de carbono orgéanico para as densidades A, B e C variaram entre
3,53 — 15,11dag/kg; 10,72 — 34,25 dag/kg e 5,23 — 34,71dag/kg, respectivamente
(Tabela 1, 2 e 3). Os valores extremos superiores foram obtidos para as camadas

superficiais (1cm), enquanto os inferiores e intermediarios foram verificados nas
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profundidades de 10-20 e 1-10 cm nesta ordem. Nesta situacdo, as camadas
superficiais estdo inadequadas para as atividades aquicolas (> 15% de C org),
enquanto as subsuperficiais de 1-10 cm e 10-20 cm apresentam teores elevados
de M.O segundo Boyd (2003).

Barbieri & Ostrensky (2002) sugerem que os percentuais de C organico, as
concentragdes de P e N em ppm e a relagdo C:N proporcionam alta produtividade
dos viveiros quando esta sdo 1,5 -2,5, > 60; > 501 e 10-15:1 respectivamente,
enquanto que valores inferiores ou superiores a estes acarretam baixa e média
produtividade.

A cor do solo também é influenciada por suas caracteristicas quimicas.
Malpartida et al., (2004), sugerem que concentragdes elevadas de carbono
organico que podem ultrapassar a 50% e presentes na camada floculante
imprimem ao solo uma aparéncia de areia marrom escura em sua superficie.

Brito et al., (2005) relataram que em solos aerdbicos ocorre o predominio
de cores marrom claro e amarelo ou alguma cor natural do solo, enquanto sob
condicbes anaerdbicas os solos assumem cores escuras como cinza e o preto,
como verificados para as densidades B e C, (Figura 4). Neste solo, as
concentragdes de oxigénio sdo baixas e alcangam niveis anaerdbicos, onde a
degradacdo da matéria organica € mais lenta, estabelecendo uma condicao
indspita que pode ocasionar problemas no crescimento e sanidade dos camardes
(Brito et al., 2005).

3

[ V-

Figura 4. Detalhes da coloracdo da camada superficial do solo submetido
ao tratamento B (a) e C (b), destacando as tonalidades marrom escuro,
cinza e preto tipicas de solos anaerdébicos.
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Na densidade A para ciclos | na profundidade de 10-20 cm e Il nas
profundidades de 1-10 e 10-20, bem como nas camadas de 10-20 cm nos ciclos |
e |l ciclos, além das camadas de 1-10 e 10-20 cm para o ciclo Il na densidade B,
foi constatado o decréscimo de M.O que podem esta associados as operagdes de
preparo do solo antes da inicio dos ciclos de engorda, pois operacdes, de
subsolagem, aragcédo e gradagem, promovem uma inversao de camadas,aflorando
0 solo da camada abaixo de 20 cm com menor teor de C organico (Oliveira et al.,
2002).

Esta pratica também pode ter atuado de forma inversa incrementando os
teores de M.O a camadas subsuperficiais com a incorporagdo de residuos
organicos provenientes da camada superficial revolvida, ou pela resisténcia a
degradacao de certos compostos organicos que permitem a acumulagcao deste
atributo no solo (Ciotta, et al., 2003).
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3.2.7 Relacao C:N

A relacéo C:N para os tratamentos A, B e C variaram entre 6:1 —10:1; 7:1 —
16:1 e 7:1 — 18:1, respectivamente, ao longo da profundidade. N&o foi verificado
um padrao de distribuicao deste atributo nos perfis analisados, apesar de ter sido
constatado que a soma dos valores dessa relagdo em todo o perfil (de 1 a 20 cm
de profundidade) para as trés densidades, ciclos e testemunhas foram superiores
a 20:1. Estes teores sdo limitantes para a carcinicultura (Barbieri & Ostrensky
2002, Boyd, 2003 e Malpartida et al., 2004).

Isso pode estar associado a composicao e a quantidade da racao ofertada
durante o experimento, ao aumento das fracbes mais estaveis da matéria
organica e a capacidade de carga do solo de acomodar estes residuos organicos.
Seiffert & Beltrame (2004) reportaram que a capacidade de carga do ambiente
pode ser excedida quando o sistema nao assimila todo os aportes gerados,
provocando alteragdes no fluxo orgéanico para a comunidade bentbnica e
deplegéo do oxigénio, que pode promover a morte da biota natural.

As diferencas nas relagdes C:N observadas entre nas profundidades de 1,
1-10 e 10-20 cm, também verificadas por Silva et al., (1999) em sete tipos de
solos, nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, verificaram o grau de
humificacdo diferenciado da matéria organica, além de revelar a medida da
intensidade de decomposicdo da matéria organica no sentido de equilibrio das

fragcbes organicas com o solo.

3.2.8 Teores de Fosforo total (P)

A presenca do fosforo (P) no solo € regulada por processos geoquimicos e
biolégicos, que determinam as formas inorganicas e organicas assumidas por
este elemento. O P orgénico apresenta fragbes labeis, moderadamente labeis,
moderadamente resistentes, e resistente (Rocha et al., 2005) e sao identificados
pelo tempo necessario para a mineralizagcdo-imobilizagdo e disponibilidade deste

mineral no solo.
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Conforme as Tabelas 1, 2 e 3, o incremento moderado e progressivo do P
a cada ciclo nas trés densidades, especialmente em A e B, na camada de 10-
20cm, pode ser explicado segundo Rezende (2000) pelo fato que em pH neutro e
ligeiramente alcalino o fésforo assume a forma HPO4?, enquanto em pH &cido
ocorrem as formas, HPO4? e H,PO4, com predominio desta dltima. O H,PO, é
composto insoluvel que se acumula no sedimento.

Além das interacbes com o pH, as observacdes feitas por Rocha et al.,
(2005), sugerem que a textura do solo também influencia este comportamento do
P, indicando que a acumulacdo de P orgéanico, especialmente as fracdes
moderadamente labil nos horizontes subsuperficiais, podem estar relacionadas
com os elevados teores de argila nesses horizontes. Isso se deve a associacao
do P aos minerais de argila. Tal condicdo, de modo geral, foi observada neste
experimento, ou seja, a argila foi incrementada na maioria das camadas em todas
as densidades.

Segundo Cassagne et al., (2000), esta distribuicdo também pode esta
relacionado com o elevado teor de argila e concentragdes de Fe nestes solos
tendendo a acumulacao desta fragdo nos horizontes.

Em geral, na densidade C, foram \verificadas concentragcbes
significativamente menores de P assimilavel nas profundidades de 1-10 e 10-20
cm, quando comparados as demais densidades nas mesmas profundidades
(tabela 4). Isso pode estar associado a constituicdo textural do solo € ao maior
acumulo de M. O. nessa densidade, podendo ter provocado a absor¢do do P
tornando-o menos disponivel. Em relagdo ao sedimento, embora ndo tenha
havido diferenca estatistica significativa entre as densidades, foi verificada uma
maior disponibilidade de P na densidade A, exatamente onde foi encontrado
menor acumulo de M.O.

Segundo Barbieri & Ostrensky (2002), os solos arenosos com predominio
da fragé@o areia, com dimensdes de 0,05-1,0 mm, garantem ao solo menor CTC e
conseqguentemente, menor adsor¢do deste e de outros elementos. Além disso,
nos estudos relatados por Silva et al., (1999), a maior disponibilidade de P para
solos australianos sob floresta resultou numa elevacdo nas taxas de N
mineralizado. Menores taxas de mineralizagdo de N tém sido, invariavelmente,
associadas a baixa atividade dos organismos mineralizadores nos solos com

deficiéncia de P. Situagdo antagénica foi verificada no presente estudo, onde
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ocorrendo maior deposicdo de N e S na densidade B e de forma mais discreta
nas densidades A e C.

A andlise estatistica (Tukey p< 0,05) n&o expressou diferengas
significativas entre os teores de P presentes nas camadas investigadas das
densidades A e B, embora tenha sido observado que quanto maior a
profundidade menor o teor de P. O referido comportamento do P, também foi
citado por Cavalcante et al., (2007), estudando a variabilidade do P e M.O. em
solos manjados, verificou diminuicdo do nutriente com a profundidade,
acompanhando o teor de matéria organica e comprovando a baixa mobilidade do
elemento e, ou, elevada ciclagem biogeoquimica.

Os teores médios de P, considerando a profundidade total (0-20 cm),
podem ser sequenciados, de acordo com as concentracbes observadas nas
densidades, em: A> B > C, conforme sugere a diferengca entre os tratamentos
demonstrada através do teste de Tukey.

Do P total presente no solo, 7 a 83% encontram-se na forma organica
enquanto que 5 a 86% podem estar na fragdo orgéanica labil, facilmente
mineralizada (Rocha et al., 2005). Nesta condicdo o depésito de elevadas
concentragbes do P orgénico sobre a camada flocosa na superficie do solo dos
viveiros, possivelmente contribua com o transito do P orgénico para a agua retida
nos viveiros. Embora o sedimento dos viveiros usualmente possua grande
capacidade de fixar o P em ferro insollvel, aluminio e fosfato de calcio,
eventualmente, o P pode ficar saturado no solo, causando a acumulacao deste
elemento na agua, (Boyd, 2004a).

O incremento nos teores de P nos efluentes devem ser mantidos entre 0,3 -
0,5 mg/L, conforme os padrdes internacionais estabelecidos pela Global Aliance
Aquaculture — GAA, para a sustentabilidade da carcinicultura (Boyd, 2003). Além
disso do transporte da camada flocosa pelo fluxo da agua descarregada, pode
promover diversos impactos no ambiente natural circunvizinho com a exportagéo
de nutrientes para o estuario apos liberagao dos efluentes durantes as despescas

do camaréo.
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4. CONSIDERAGOES FIANIS

A alterag@o no solo dos ecossistemas naturais ocorre na medida em que
eles vao sendo submetidos as atividades voltadas para a producéo de alimentos.
Podendo provocar degradacéo, proveniente do uso e manejo inadequado dos
solos.

Estas alteracbes agem ao longo do perfil do solo, promovendo
diferenciacdes dos atributos fisicos e quimicos, como as que foram detectadas
neste estudo, demonstrando que a profundidade também influencia a dinamica
dos ciclos biogeoquimicos que ocorrem no solo.

A constituicao textural do solo decorre de processos de géneses, que
envolvem a agao do intemperismo (Bezerra, et al., 2006). Nos viveiros de criacao
de camarado, a formacdo do sedimento e da camada superficial do solo, esta
associada ao transporte de particulas pela agua que abastece os viveiros, aos
processos de aragem que distribuem as fracbes de silte areia e argila nas
camadas, além das interagdes eletroquimicas entre os minerais que promovem a
movimentacao destes.

As densidades de camardes estocados nos viveiros influenciam a textura
do solo no que diz respeito ao aporte de matéria organica que agem sobre a
estrutura do solo, em virtude da acédo cimentante e de potencial adsortivo da
matéria organica.

Este estudo demonstrou que nas densidades A (15 camardes/m?), B (20
camardes/m?), e C(30 camardes/m?), para a maioria dos atributos quimicos
estudados: cations basicos (K, Ca, Na, Al. e Mg), bem como na saturacao de
bases, soma de bases, CTC, pH, P, N, C, S, C:N e matéria organica, nao houve
diferencas significativas, embora estas foram verificadas entre as profundidades
(1, 1-10 e 10-20 cm).

Para todos os atributos quimicos e em particular para P, N, S, C, matéria
organica e C: N, ciclos sucessivos podem promover o rapido incremento destes
elementos, que ultrapassaram os limites recomendados para a manutencao da
atividade em relacdo a sua capacidade suporte dos viveiros e sustentabilidade
dos ambientes circunvizinhos.

Nos ciclos com densidades de 20 e 30 camardes/m? ocorreu aporte de
materiais orgénicos e particulas dissolvidas na agua, acima do poder de
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assimilagdo dos viveiros, deteriorando o0 solo, a agua e desencadeando
problemas de sobrevivéncia, rendimento zootécnico, e doengas nos camaroes.
Portanto € indispensavel a adocdo de praticas que preservem a
constituicdo do solo, evite a auto-poluicéo, a perda de fertilidade e de parte deste
recurso por erosao. Esta condicdo para ser alcancada requer a implantacéo de
habitos sustentdveis que minimizam os impactos decorrentes das diversas

atividades humanas.
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