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“Nao deve ser tao dificil assim. Os passaros - cuja inteligéncia
tendemos a denegrir - sabem o que fazer para nao sujar o ninho.
Os camaroes, com cérebros do tamanho de particulas de fiapos,
sabem o que fazer. As algas sabem. Os microorganismos

unicelulares sabem. Ja é hora de sabermos também”.

Carl Sagan
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RESUMO

No intuito de contribuir para aumentar a eficiéncia de manejo do oxigénio dissolvido no
cultivo semi-intensivo do camardo Litopenaeus vannamei em Santa Catarina - Brasil, o presente
trabalho teve como objetivo caracterizar a taxa de respiracao de trés viveiros (1,2 ha) e otimizar o
calculo aproximado das necessidades reais de aeracao (cv/ha) durante nove semanas de um ciclo de
producdo (fevereiro a abril de 2003). Na caracterizagdo da taxa de respiragdo do sedimento (TRS) e
da coluna de agua (TRA), realizada pelo método das colunas, foi observado, exceto para terceira
semana de cultivo, que TRS foi significativamente maior que TRA. A TRS mostrou uma alta
variagdo (0,07 a 0,16 g m™ h™") durante o experimento e apresentou a maior taxa de respiragio na
ultima semana de cultivo. A analise do sedimento realizada no inicio e no final do ciclo de cultivo,
também mostrou diferengas quanto a concentragdo de matéria organica (3,4 ¢ 6,3 %). Por outro lado,
a TRA variou pouco (0,04 a 0,07 g m™ h™") e teve um perfil similar ao da fotossintese, determinada
pelo método das garrafas clara e escura. Na caracterizagdo da necessidade de aeracdo, houve uma
interagdo da aeracdo com o tempo de cultivo, como comprovado pela analise de regressdo
polinomial. Observou-se ainda que a quantidade de aeracdo calculada foi baixa para todas as
semanas de cultivo, sendo requerida a maior poténcia (2,62 cv/ha) na ultima semana do ciclo. No
entanto, devido o equilibrio do oxigénio e necessidade de aeragdo variarem com o manejo e tipo de
cultivo, torna-se necessario a realizacdo de mais estudos para uma melhor elucidacdo destes
mecanismos em outras regioes.
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ABSTRACT

In an effort to contribute to increase the efficiency of dissolved oxygen management in the
Litopenaeus vannamei semi-intensive culture in Santa Catarina - Brazil, the purpose of the present
work was characterize the respiration rate in three ponds (1.2 ha) and optimize the approach
calculation of the real aeration necessities (hp/ha) during nine weeks of production cycle (february
to april of 2003). In the characterization of the sediment (RSR) and water column (RWR) respiration
rates, obtained by columns method, it was observed, except for the third week of the culture, that
RSR was significantly higher than RWR. The RSR showed a high variation (0.07 the 0.16 gm>h™)
during the experiment, and the greater respiration rate was observed in the last week of culture. The
sediment analysis realized in the beginning and in the end of the culture cycle, also showed
differences in the concentration of organic compounds (3.4 and 6.3 %). On the other hand, the RWR
had a low variation (0.04 the 0.07 ¢ m™ h™") and presented a similar profile to the photosynthesis
rate, determined by the bottles method. In the characterization of aeration necessity, there was an
interaction of aeration with culture time, as indicated by the polynomial regression analysis. It was
still observed that the amount of calculated aeration was low for every week of culture, being
required the higher power (2.62 hp/ha) in the last week of the cycle. However, due the fact that
oxygen balance and aeration necessity changes with the management and culture type, becomes
necessary the accomplishment of more studies for a better briefing of these mechanisms in other
regions.



INTRODUCAO

Desenvolvimento da Aqiiicultura

O setor de producao de alimento que mais cresce no mundo atualmente ¢ o da aqliicultura
(SUBASINGHE et al., 1998). A produgao de espécies aquaticas para consumo humano alcangou
em 1999 uma produgdo de 126,2 milhdes de toneladas (FAO, 2001), representando um aumento
de 7,2% em relagdo aos valores alcangados em 1998 (FAO, 2000).

Dentro da aqiiicultura, a pratica de carcinicultura tem merecido especial destaque devido
a sua importancia econdmica e por contribuir para a manuten¢do dos estoques naturais. O
desenvolvimento desta atividade também ¢ responsavel pelo crescimento da oferta de empregos
e geragao de recursos em muitos paises em desenvolvimento.

O cultivo de camardes em escala industrial teve inicio na década de 70, e atualmente mais
de 50 paises desenvolvem esta atividade. A produgio encontra-se concentrada na Asia, Oceania,
Américas Central e do Sul (ROSENBERRY, 1996; ROCH, 1999), sendo que uma porcentagem
de 75% tem origem nos paises asiaticos, destacando-se a China, Tailandia, Vietna, india e
Indonésia. A parcela restante, correspondente a 25%, ¢ originaria do continente americano,
sobressaindo-se o Brasil, Equador, México e Honduras. (ROSENBERRY, 1996; ROCHA e
RODRIGUES, 2002)

No Brasil, a carcinicultura também teve inicio na década de 1970, mas somente nos anos
80 a atividade passou a assumir um carater profissional através de investimentos governamentais
e de desenvolvimento tecnoldgico (NUNES, 2001). Entre os anos de 1997 e 2001 a producao
nacional aumentou a uma taxa anual de 83,5%, registrando uma producao média de 4.700 quilos
por ha/ano. Em 2002, o Brasil assumiu a liderangca da producao de camardo cultivado do
Hemisfério Ocidental, com 60.128 toneladas produzidas, passando a ocupar a posi¢do do
Equador, que foi severamente afetado pelo virus da mancha branca em 1999 e até hoje vem
enfrentando sérios problemas para recuperar sua performance anterior (ROCHA e
RODRIGUES, 2002).

Do ponto de vista macroregional, o nordeste brasileiro consolida a posi¢do de maior
produtor, englobando 96,5% da producdo nacional. Dentre os estados nordestinos que
alcangaram uma produtividade superior a 5.000 kg/ha/ano em 2002, destaca-se em primeiro

lugar o Ceara com 7.249 kg/ha/ano, seguido de Pernambuco (6.588 kg/ha/ano), Alagoas (6.116



kg/ha/ano), Paraiba (5.186 kg/ha/ano), Rio Grande do Norte (5.152 kg/ha/ano) e Sergipe (5.023
kg/ha/ano) (ROCHA e RODRIGUES, 2002).

O estado de Santa Catarina (regido sul do pais) também vem se destacando na produgdo
nacional com um total de 1,900 toneladas de camardo produzidas em 2002. Neste estado, a
introducao da espécie Litopenaeus vannamei em 1998 surpreendeu com otimos resultados
zootécnicos e econdmicos, € desde entdo, Santa Catarina vem atingindo indices de produtividade
muito satisfatorios (CARVALHO FILHO, 2002).

No entanto, apesar do grande desenvolvimento da industria camaroneira no século XX,
alguns problemas limitantes comecaram a ocorrer a partir de 1992. A despeito da continua
expansao da area total cultivada, varios paises como China, Taiwan e Filipinas, tiveram seus
niveis de produ¢do diminuidos a partir desta época. As razdes para este declinio incluem a ma
qualidade das praticas de manejo, o emprego inadequado das técnicas de cultivo e a deterioracao
ambiental, particularmente da agua (FLEGEL, 1997; LUNDIN, 1997; SUBASINGHE, 1998).

Dentre os fatores que influenciam a produtividade aqiiicola, a qualidade da 4gua deve ser
colocada em destaque, uma vez que pode afetar direta ou indiretamente a sobrevivéncia,
reproducdo e crescimento dos organismos cultivados (VINATEA, 1997). Desta forma, o
desenvolvimento das atividades aqiiicolas, aliado a conscientizagdo dos problemas ambientais,
justifica a preocupagdo com a qualidade da agua, em especial aquelas oriundas dos sistemas de

cultivos intensivos e semi-intensivos.

Qualidade da agua e demanda de oxigénio em viveiros de aqiiicultura

A qualidade da 4gua inclui todos os fatores fisicos, quimicos e biologicos que influenciam
o seu uso benéfico (BOYD, 1990; GARCIA e BRUNE, 1991). Existem intimeras variaveis que
influenciam na qualidade da agua dos viveiros de aqiiicultura, podendo algumas delas serem
controladas pelos produtores com a utilizacao das técnicas de manejo.

Segundo BOYD (2001), qualquer que seja o manejo adotado em um sistema aqiiicola,
deve-se levar em consideragdo que a produtividade ird depender da qualidade da 4gua dos
viveiros. Dentre os parametros de qualidade da dgua, o oxigénio dissolvido (OD) é considerado o
fator mais limitante da producdo, uma vez que este determina a capacidade de suporte dos
viveiros através da sua participag@o nos processos biologicos vitais (VINATEA, 1997).

O papel do oxigénio na aqiiicultura pode ser enfocado dentro de um amplo espectro em

relacdo aos sistemas de cultivo empregados. Além do tipo de cultivo, uma ampla variacao



também pode ocorrer em funcdo dos organismos cultivados, bem como das caracteristicas
ambientais do local do empreendimento. Quanto aos organismos, a demanda de oxigénio pode
mudar com a espécie, tamanho dos individuos e quantidade do alimento ingerido (BOYD, 2001).
Ja em relagdo as caracteristicas ambientais, pode-se observar diferencas em grande parte
relacionadas a concentracao de matéria organica, vegetacao aquatica submergida e temperatura
da 4gua (HUET, 1978).

Quando os niveis de oxigénio nos viveiros de aqiiicultura tornam-se baixos, os
organismos cultivados podem apresentar uma condicdo de estresse fisiologico. Esta situacao
provoca uma grande vulnerabilidade destes animais, o que acarreta no enfraquecimento do
sistema imunoldgico e o conseqiiente aparecimento de infeccdes (MADENIJIAN et al., 1987,
LIGHTNER, 1992; RODRIGUEZ ¢ MOULLAC, 2000). Além disso, a baixas concentragdes de
OD na agua, usualmente entre 1,5-3,0 mg/l, ocorre um decréscimo da ingestdo de alimento pelos
camardes resultando em um baixo crescimento ¢ uma alta conversao alimentar (VILLARREAL,
1984; BARBIERI JUNIOR ¢ OSTRENSKY, 2002).

Em um sistema de produgdo, o oxigénio pode ser abordado em fun¢do da sua demanda e
de seu suprimento. A demanda, considerada como fonte de deplegdo, ocorre pelo consumo dos
organismos para suprir suas necessidades metabolicas e também pode ser gerada pela interagao
de processos fisico-quimicos. O suprimento por sua vez, pode se dar de maneira natural pela
fotossintese do fitoplancton e por difusdo atmosférica (RUP et al., 1991).

Nos cultivos, uma estratégia artificial utilizada para a manutencdo de niveis adequados do
OD nos viveiros € a incorporagdo mecanica deste gds na agua, procedimento comumente
denominado aeracdo. Normalmente, os aeradores sdo utilizados durante a noite, nas primeiras
horas da manha, e em dias nublados, quando a producao de oxigénio pelo fitoplancton ¢ baixa ou
mesmo nula. Além da produtividade das microalgas, a necessidade de aeracdo nos viveiros
dependera das caracteristicas do local do cultivo (clima, solo e qualidade da 4gua de
abastecimento) e da densidade de animais cultivados.

Em sistemas de cultivo intensivos e semi-intensivos, os quais possuem uma elevada
biomassa e altas taxas de alimentagdo, torna-se indispensavel a utilizacdo de aeradores para
obter-se uma boa qualidade da agua. A necessidade de aeragdo complementar ¢ ainda de suma
importancia em sistemas com reduzida troca de dgua, os quais sao freqlientemente utilizados por
reduzirem a transferéncia de patdogenos e os impactos ambientais. Além disso, o processo de
aeracdo promove alguns beneficios como a diminui¢do da estratificacdo da coluna de dgua, o

acumulo de matéria organica no fundo do viveiro e a liberacdo de alguns gases toxicos (CHa,



H,S, NHj e etc.) na agua do cultivo (BARBIERI JUNIOR e OSTRENSKY, 2002; DELGADO et
al.,2003).

Por exemplo, no Brasil ¢ empregada uma relacdo minima de 2 cv/ha, podendo ser
utilizado até 20 cv/ha em densidade mais elevadas. Apesar desta poténcia impedir que a
concentracdo de oxigénio caia abaixo de niveis considerados de risco (2-3 mg/l), uma maneira
para prevenir e garantir o sucesso do cultivo ¢ exceder a quantidade de aeracdo realmente
requisitada pelo sistema (BARBIERI JUNIOR e OSTRENSKY, 2002).

Atualmente, diferentes sistemas de aera¢do podem ser utilizados para oxigenar os viveiros
de aqiiicultura, os quais podem ser classificados em quatro tipos basicos: superficie, gravidade,
difusdo e turbinamento. Os aeradores de superficie sdo os mais utilizados, entre eles, os modelos
de bombas propulsoras e de aeradores de pas (paddlewhell), que sdo constituidos de dispositivos
que agitam a superficie da dgua, permitindo ministrar propor¢des consideraveis de transferéncia
de oxigénio. Essa transferéncia ¢ realizada por hélices ou pas de tamanhos e formas distintas
acionadas por um motor, produzindo uma grande agita¢cdo e turbuléncia da superficie, e criando
correntes que oxigenam a agua até uma distancia de 100 metros do aerador (BOYD, 1982,
1997).

O aerador de pas ¢ considerado o mais eficiente equipamento utilizado nos cultivos de
camardo e de peixes (BOYD e TUCKER, 1979; ENGLE e HATCH, 1988; BOYD, 1990). No
entanto, a pesar deste aerador apresentar uma elevada transferéncia de oxigénio por poténcia-
hora, os gastos com a sua manutencdo e utilizagdo giram em torno de 20% do preco final do
quilo do camardo, o que torna necessario calculos corretos para o manejo desta ferramenta. A
adequada utilizagdo dos aeradores requer conhecimento quanto a sua eficiéncia de transferéncia
de oxigénio e o total do oxigénio consumido pelo sistema de cultivo, que ¢ representado pela
taxa de respiracdo do sedimento (TRS), da coluna de agua e dos organismos cultivados (FAST e
BOYD, 1992).

A relagao de equilibrio do oxigénio em viveiros de bagre do canal (Ictalurus punctatus) é
um tema bem abordado pela literatura. Nestes viveiros, a maior parte do oxigénio ¢ produzida
pela fotossintese do fitoplancton (76,9%) e ¢ consumida pela respiragdo dos mesmos organismos
(57,5%). Uma menor parcela do OD total é exigida pela respiragdo dos peixes (22,5%) e pela
respiragdo do sedimento (19,4%). Em viveiros de camardo estes dados ainda ndo sdao bem
conhecidos, porém, sabe-se que tanto o fitoplancton quanto a renovagdo de dgua sdo fatores
dominantes na relagcdo do equilibrio do oxigénio, sendo que em alguns viveiros, a TRS pode ser

também muito significativa (BOYD, 2001).



Em regides tropicais, a demanda total de oxigénio em viveiros de aqiiicultura ¢ um fator
de grande importancia, ja que estes sdo sistemas relativamente pequenos, rasos, geralmente com
aguas paradas e com grande aporte de matéria organica (BRAATHEM, 1983). A matéria
organica ¢ constituida de inimeros compostos, entre eles, fezes dos organismos, restos de racao,
adubos organicos, fito e zooplancton mortos, que se encontram em diferentes graus de putrefacao
e demandam uma grande quantidade de oxigénio para sua total decomposi¢ao (FAST e BOYD,
1992; PETERSON e MUIR, 1999). Este fator, aliado & demanda de oxigénio exigida pelos
organismos bentdnicos e pelas reagdes de oxi-redugdo da matéria inorganica ¢, em grande parte,
responsavel pela deplecdo do oxigénio dos viveiros (SHAPIRO e ZUR, 1981; GARCIA e
BRUNE, 1991; BOYD, 1995; AVNIMELECH ¢ RITVO, 2003).

E bem conhecido o fato de que nos corpos de dgua o sedimento consome grande parte do
OD (BOWMAN e DELFINO, 1980; DAVIS e LATHROP-DAVIS, 1986; BERTHELSON et al.,
1996; AVNIMELECH e RITVO, 2003). Muitas pesquisas t€ém demonstrado que o oxigénio total
captado e gerado na superficie da dgua ¢ destinado a suprir a TRS (PORCELLA et al., 1986;
MADENIJIAN, 1990). Em viveiros de carcinicultura, a TRS pode alcancar valores superiores a
50% da demanda de oxigénio em todo o viveiro (MADENIJIAN et al, 1987). De acordo com
SHARP (1976) e MADENIJIAN et al. (1987), até a respiracdo dos camardes cultivados pode
representar valores insignificantes quando comparada a TRS.

Devido ao exposto acima, as caracteristicas do sedimento e os processos que ocorrem
neste local, e ainda na interface agua-sedimento, sdo muito importantes ¢ vao influenciar na
saude e no crescimento dos animais cultivados. Na carcinicultura, uma maior aten¢ao deve ser
dada ao fundo dos viveiros, uma vez que os camardes habitam na zona de transicdo agua-
sedimento, alimentando-se de material precipitado, além de algumas espécies possuirem o habito
de se enterrarem no sedimento (BODDEKE, 1983; AVNIMELECH ¢ RITVO, 2003).

Em cultivos intensivos e semi-intensivos o sedimento acumulado no fundo do viveiro ¢é
altamente reduzido (GUO, 1986), enriquecido em matéria organica (MARGUIRE e ALLEN,
1986; BOYD e TUCKER, 1992; BOYD et al., 1994; SMITH, 1996; MARTIN et al., 1998),
fosforo e nitrogénio (HOPKINS et al., 1994; MARTIN et al., 1998; RITVO et al., 2002). Além
disso, nos sistemas de cultivos fechados, com pouca ou sem renovagdo de agua, o sedimento
contém uma alta concentragdo de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) que ¢ normalmente varias
vezes maior que todos aqueles encontrados na dgua (HOROWITZ, 1991; AVNIMELECH e
RITVO, 2003).



Apesar dos nutrientes terem um importante papel no crescimento dos organismos, o
acimulo em excesso destes compostos pode afetar severamente a qualidade da agua, o
desenvolvimento da comunidade béntica e conseqiientemente, a reciclagem dos nutrientes.
RITVO et al. (1998) observaram que a concentragdo de varios elementos no sedimento costuma
aumentar durante o ciclo de engorda dos camardes. Durante este periodo, o acimulo de matéria
organica provoca uma elevagdo da TRS, que chega a aumentar até quatro ordens de magnitude
do inicio até o final do ciclo de producdo (SUPLEE e COTNER, 1996). Além do tempo de
cultivo, a concentragdo de matéria organica pode ainda estar relacionada com a idade dos
viveiros, de forma que elevadas concentragcdes sao encontradas em viveiros com um maior
tempo de vida util (MUNSIRI ef al., 1996).

No entanto, a agua dos viveiros nem sempre ¢ afetada pela ma qualidade do sedimento.
De acordo com DELGADO et al. (2003), em viveiros com uma boa qualidade de agua foi
observado um baixo crescimento ¢ uma alta mortalidade dos animais cultivados. Isso pode ser
explicado devido o excesso de matéria organica propiciar a formag¢do de zonas andxicas em
alguns pontos dos viveiros. Esses locais sdo bastante dificeis de serem detectados, e além de
tornarem limitada a area ocupada pelos camardes, também afetam o poténcial redox do sistema,
gerando uma série de compostos poténcialmente toéxicos (ROGERS e FAST, 1988). Assim,
mesmo quando o corpo de 4gua possui uma oxigena¢do adequada, a nutricdo e o crescimento dos
camardes podem ser reduzidos pela deplegdo de OD na interface d4gua-sedimento
(AVNIMELECH et al., 1981; SHAPIRO e ZUR, 1981; RAM et al., 1981; RAM et al., 1982).

Tem sido demonstrado que algumas medidas podem ser tomadas para diminuir o
acimulo de matéria organica no fundo dos viveiros e controlar as reagdes que ocorrem no
sedimento. Um principio importante ¢ minimizar a0 maximo a area de deposito de material
sedimentado. Isso pode ser conseguido pelo posicionamento adequado dos aeradores que
promoverdao uma melhor circulagdo da dgua, suspensao e oxida¢ao da matéria organica, e através
de um bom planejamento da topografia do fundo do viveiro, com a escavagdo de areas para
facilitar a decantacdo das particulas em um determinado local (AVNIMELECH e RITVO, 2003;
DELGADO et al., 2003). A aplicagdo de alguns compostos quimicos, como nitrato e ferro,
também pode ser muito eficiente para equilibrar as reagdes de oxi-redu¢do que ocorrem no
sedimento e controlar a solubilidade do sulfito, um composto poténcialmente téxico (MEIJER e
AVNIMELECH, 1999).

Entretanto, apesar de existirem diversas pesquisas para melhorarem a qualidade do

sedimento, sdo poucos os estudos que caracterizam a demanda total de oxigénio de viveiros de



cultivo e também a taxa de aeracdo necessaria durante o ciclo de engorda do camardo. Por
exemplo, no Brasil se desconhece a existéncia de dados sobre a demanda total de oxigénio em
cultivos tanto de 4gua doce como de 4gua salgada. Porém, hoje esta situacdo pode ser modificada
e projetos com tal interesse podem ser viabilizados pelo desenvolvimento de metodologias e
instrumentos adequados, que permitem uma avaliacao direta da representatividade do consumo
de oxigénio pela totalidade do cultivo. Métodos praticos e de baixo custo, além de possibilitarem
o monitoramento das condigdes do ambiente de cultivo pelos produtores, podem também
contribuir para uma melhor utilizagdo do sistema de aeracdo mecanica. Assim, no intuito de
otimizar a utilizacao desta tecnologia para diminuir os gastos na produgdo, torna-se necessario a
execucdo de trabalhos que caracterizem a demanda total de oxigénio em viveiros de camardo e

obtenham célculos aproximados da necessidade real de aeragdo (cv/ha) .
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RESUMO

No intuito de contribuir para aumentar a eficiéncia do manejo do oxigénio dissolvido no

cultivo semi-intensivo do camardo Litopenaeus vannamei em Santa Catarina - Brasil, o presente

trabalho teve como objetivo caracterizar a taxa de respiragdo de trés viveiros (1,2 ha), e estimar o
calculo aproximado das necessidades reais de aeracdo (cv/ha) durante nove semanas de um ciclo
de produgdo (fevereiro a abril de 2003). Na caracterizacdo da taxa de respiragdo do sedimento
(TRS) e da coluna de agua (TRA), realizada pelo método das colunas, foi observado, exceto para
terceira semana de cultivo, que a respiragdo do sedimento foi significativamente maior que a da
agua. A TRS mostrou uma ampla variagio (0,07 a 0,16 g m> h') durante o periodo
experimental, sendo que a maior taxa de respiracdo ocorreu na ultima semana de cultivo. A
analise do sedimento realizada no inicio € no final do ciclo de cultivo, também mostrou
diferencas quanto a concentracdo de matéria organica (3,4 e 6,3 %). Por outro lado, a TRA
variou pouco (0,04 a 0,07 g m™> h') e apresentou um perfil similar ao da fotossintese,
determinada pelo método das garrafas clara e escura. A partir dos dados de respiracdo da dgua e
do sedimento, e também da taxa média de respiracdo do camardo, descrita pela literatura, foi
caracterizada a necessidade de aeracdo temporal. Nestes resultados, foi visto que a poténcia de
aeracdo estimada (cv/ha) teve uma relagcdo com o tempo de cultivo, como indicou a andlise de
regressdo polinomial. A maior quantidade de aeracdo foi necessaria na ltima semana de cultivo
(2,62 £ 0,06 cv/ha). No entanto, somente para primeira semana, a poténcia de aeragdo calculada
tornou-se proxima daquela utilizada na Estacdo Experimental Yakult, onde foi realizado o
presente estudo (1,08 e 1,7 cv/ha, respectivamente). De maneira geral, a aeracdo estimada foi
baixa para todas as semanas, o que sugere uma boa qualidade do ambiente de cultivo. Contudo,
para elucidar a relacdo dos mecanismos de equilibrio do oxigénio e da necessidade de aeragdo,
torna-se necessarios a realizacdo de mais pesquisas, ja que estes dois fatores podem variar com o

manejo, tipo de cultivo e regido de estudo.
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1. Introducao

O aerador de pas ¢ considerado o mais eficiente equipamento utilizado nos cultivos de
camardo e de peixes (Boyd e Tucker, 1979; Engle e Hatch, 1988; Boyd, 1990). No entanto,
apesar deste aerador apresentar uma elevada transferéncia de oxigénio por poténcia-hora, os
gastos com a sua manuteng¢do e utilizagdo giram em torno de 20% do preco final do quilo do
camardo, o que torna necessario calculos corretos para o manejo desta ferramenta. A adequada
utilizagdo dos aeradores requer conhecimentos quanto a sua eficiéncia de transferéncia de
oxigénio e o total do oxigénio consumido pelo sistema de cultivo, que € representado pela taxa
de respiragao do sedimento (TRS), da coluna de dgua e dos organismos cultivados (Fast e Boyd,
1992).

A relagao de equilibrio do oxigénio em viveiros de bagre do canal (Ictalurus punctatus) é

um tema bem abordado pela literatura. Nestes viveiros, a maior parte do oxigénio ¢ produzida
pela fotossintese do fitoplancton (76,9%), e ¢ consumida pela respiragdo dos mesmos
organismos (57,5%). Uma menor parcela deste oxigénio dissolvido (OD) total ¢ exigida pela
respira¢do dos peixes (22,5%) e pela respiracao do sedimento (19,4%). Em viveiros de camarao
estes dados ainda ndo sdo bem conhecidos, porém, sabe-se que tanto o fitoplancton quanto a
renovagdo de agua sdo fatores dominantes na relagao de equilibrio do oxigénio, sendo que em
alguns viveiros, a respiragdo do sedimento pode ser também muito significativa (Boyd, 2001).

Em regides tropicais, a demanda total de oxigénio em viveiros de aqiiicultura ¢ um fator
de grande importancia, ja que estes sdo sistemas relativamente pequenos, rasos, geralmente com
aguas paradas e com grande aporte de matéria organica (Braathem, 1983). Normalmente, a
concentragdo de compostos organicos no sedimento de viveiros aquicolas tende a aumentar com
o tempo de cultivo, e € varias vezes maior que a encontrada na coluna de dgua (Munsiri et al.,
1996; Avnimelech e Ritvo, 2003). Esta matéria organica ¢ constituida de inimeros compostos,
entre eles, fezes dos organismos, restos de ragdo, adubos organicos, fito e zooplancton mortos,
que se encontram em diferentes graus de putrefagdo e demandam de uma grande quantidade de
oxigénio para sua total decomposicao (Fast e Boyd, 1992; Peterson e Muir, 1999).

Muitas pesquisas tém demonstrado que o oxigénio total captado e gerado na superficie da
agua ¢ destinado a suprir a TRS (Bowman e Delfino, 1980; Davis e Lathrop-Davis, 1986;
Porcella et al., 1986; Madenjian, 1990; Berthelson et al., 1996; Avnimelech e Ritvo, 2003). Em
viveiros de carcinicultura a TRS pode chegar a valores superiores a 50% da demanda de

oxigénio em todo o viveiro (Madenjian et al., 1987). Estes valores chegam a ser tao altos a
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ponto de tornar insignificante a demanda de oxigénio pela respiracdo dos camardes cultivados
(Sharp, 1976; Madenjian et al., 1987).

Pelo exposto acima, uma maior aten¢do deve ser dada ao fundo dos viveiros, uma vez que
as caracteristicas do sedimento e os processos que ocorrem neste local, e ainda na interface agua-
sedimento, vao influenciar na satide e no crescimento dos animais cultivados. Esta aten¢ao deve
ser redobrada em se tratando de viveiros de carcinicultura, j& que os camardes habitam na zona
de transicdo agua-sedimento, alimentando-se de material precipitado, além de algumas espécies
possuirem o comportamento de se enterrarem no sedimento (Boddeke, 1983; Avnimelech e
Ritvo, 2003).

Entretanto, apesar de existirem diversas pesquisas para melhorarem a qualidade do
sedimento, sdo escassos os estudos sobre a demanda total de oxigénio de viveiros de cultivo e
também sobre a necessidade de aeragdo durante o ciclo de engorda do camardo. Por exemplo, no
Brasil se desconhece a existéncia de dados sobre a demanda total de oxigénio em cultivos tanto
de 4gua doce como de agua salgada. Porém, hoje esta situagdo pode ser modificada e projetos
com tal interesse podem ser viabilizados pelo desenvolvimento de metodologias e instrumentos
adequados, que permitem uma avaliacdo direta da representatividade do consumo de oxigénio
pela totalidade do cultivo. Métodos praticos e de baixo custo, além de possibilitarem o
monitoramento das condigdes do ambiente de cultivo pelos produtores, podem também
contribuir para uma melhor utilizagdo do sistema de aeracdo mecanica. Assim, no intuito de
otimizar a utiliza¢do desta tecnologia para diminuir os gastos na produ¢do, o presente trabalho
teve como objetivo caracterizar a taxa de respiragdo da coluna de agua e do sedimento, e estimar
o calculo aproximado da necessidade real de aeracdo em trés viveiros de cultivo semi-intensivo

do camardo Litopenaeus vannameli.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo e manejo do cultivo

A presente pesquisa foi realizada na Estagdo Experimental Yakult, pertencente a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e localizada no municipio de Barra do Sul,
Santa Catarina — Brasil (26°32°S e 48739°W). Para este estudo foram utilizados trés viveiros,
com uma area de 1,2 ha cada, onde os experimentos foram desenvolvidos semanalmente ao
longo de um ciclo de producao (fevereiro a abril de 2003).

No manejo dos viveiros, a taxa de renovagao de agua foi de 5% ao dia, e para a aeragdo
foram utilizados até 3 aeradores de pas (2 cv) os quais permaneceram ligados num periodo entre
o anoitecer ¢ o amanhecer do dia. A densidade de estocagem em cada viveiro foi de 21

camardes/m? (Litopenaeus vannamei) com peso médio inicial de 2,5 g e final de 12 g. A taxa

diaria de arragoamento foi de 6% da biomassa dos camardes no inicio do cultivo e de 3% na fase
final do confinamento. Para avaliar as oscilagdes dos parametros fisico-quimicos ao longo do
ciclo de produgdo, foram realizadas andlises semanais de temperatura, pH, salinidade,

transparéncia da dgua e oxigénio dissolvido (OD).

2.2. Caracterizagdo da respiracao do sedimento e da coluna de agua

A taxa de respiracdo do sedimento (TRS) e da coluna de dgua (TRA) foi caracterizada
pelo método das colunas, originalmente descrito por Shapiro e Zur (1981) e aplicado a realidade
dos viveiros de aqiiicultura por Boyd (1995).

Neste experimento foram usados canos de PVC de 5 cm de didmetro e 140 cm de altura,
e um oximetro polarografico (YSI 550 A). Em cada viveiro foram colocados trés pares de canos,
sendo cada par disposto e fixado na margem lateral inicial, média e final do viveiro, representado
de maneira homogénea a area de estudo (Fig.1). De cada par, um dos canos (coluna controle) foi
utilizado para caracterizar a TRA, e o outro (coluna experimental), a TRS juntamente com a

TRA.
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Fig. 1. Desenho esquematico das unidades experimentais (viveiros) e
suas respectivas estacdes de coleta, cada uma equipada com as

colunas experimental e controle.

Para a execucdo deste experimento, cada par de colunas foi posicionado verticalmente ao
fundo do viveiro, mantendo-se uma pequena distdncia do sedimento. Rapidamente, removendo-
se apenas a tampa inferior da coluna experimental, as colunas foram pressionadas e fincadas no
solo a uma profundidade de 5-10 cm. Apos este procedimento, as mesmas foram preenchidas até
uma altura de 100 cm com a agua do proprio viveiro. Porém, antes das colunas serem
preenchidas, a dgua foi previamente filtrada, através de uma malha de 100 um, para a remocao
de solidos suspensos, e saturada com oxigénio, mediante agitagdo por alguns minutos. Depois de
determinar a concentragdo inicial de OD da superficie e do fundo para ambas as colunas, as
mesmas foram incubadas por um periodo de 24 h para obter-se a concentracdo final de OD.
Obtendo-se a alteracdo da concentracdo de OD causada pela respiracdo, a TRS e a TRA foram

determinadas pela Eq. (1):

R=ADOH (1)

Onde, R ¢ a respiragio (g m™ h™); ADO ¢ a alteragdo de OD causada pela respiragdo (g m™); H
¢ a altura da coluna com a 4gua do viveiro (m) e T, o tempo de incubacdo (h). Para evitar a
penetragdo de luz no interior das colunas e impedir a atividade fotossintética durante o

experimento, as mesmas foram pintadas de preto e tampadas na superficie com papel aluminio.
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Para uma melhor compreensao da TRS e da importincia do incremento de matéria
organica na deplecao do oxigénio, foi realizada andlise do sedimento no inicio e no final do ciclo
de cultivo. Para cada unidade experimental foi determinada a porcentagem de matéria organica

de um “pool” de sedimento coletado em 12 pontos amostrais.
2.3. Caracterizagao da fotossintese

Para acompanhar semanalmente a atividade fotossintética, mediante alteragdes na
concentracdo de OD em amostras da agua do viveiro incubadas na auséncia e presenga de luz,
empregou-se o método das garrafas clara e escura (Boyd e Tucker, 1992).

Devido a fotossintese ser alterada pela incidéncia de luz, cada par de garrafas, composto
por uma garrafa de 21 transparente e outra escura, foi fixado em duas profundidades do viveiro
(superficie e fundo). Apds serem preenchidas com a agua do viveiro, as garrafas foram
incubadas num intervalo de tempo das 8:00 h as 18:00 h. Para cada viveiro as analises foram

realizadas em triplicata, com pontos de coleta iguais ao da Fig. 1.
2.4. Caracterizacao da necessidade temporal de aeragdo mecanica

Para caracterizar a necessidade temporal de aeracdo mecanica (cv/ha) nos viveiros de
camarao, foram utilizados todos os dados de respiragdo. Assim, através de taxas minima, média
e maxima de respiracdo dos camardes (0,02, 0,08, ¢ 0,16 mg 1! h'l, respectivamente), descrita
pela literatura (Fast e Boyd, 1992), e dos dados da TRA e da TRS, obtidos pelo do método das

colunas, calculou-se a demanda de oxigénio (DO) através da Eq. 2:

DO =TRC + TRA+ TRS (2)

Onde, DO ¢ a demanda de oxigénio (mg 1" h™"); TRC ¢ a taxa de respira¢io do camardo (mg 1" h™);
TRA ¢ a taxa de respiragio da dgua (mg I' h™") e TRS, a taxa de respiragio do sedimento (mg 1" h™).

Seguidamente, levando em consideracdo o volume total do viveiro, a DO foi ajustada pela Eq. 3:

DTO=DOxV x 10? (3)

Onde, DTO ¢ a demanda total de oxigénio (kg h™); V é o volume do viveiro (m®) e 107, o fator

de conversdo. Com base nos valores da taxa padrdo de transferéncia de oxigénio dos aeradores
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existentes no mercado, logo se passa a determinar a taxa de transferéncia de oxigénio a 20°C pela

Eq. 4:

SORT (Cs — Cpn) @

TTOzo =
Cs

Onde, TTOy ¢ a taxa de transferéncia de oxigénio a 20°C (kg h™); SORT (Standard Oxygen
Transference Rate) ¢ a taxa padrio de transferéncia de oxigénio (kg h™); Cs ¢ a concentracdo de
oxigénio saturado a 20°C (mg I"") e Cy,, a concentragio minima toleravel de oxigénio (3 mg I™).
Logo apos, a taxa de transferéncia do oxigénio foi ajustada a temperatura média das unidades

experimentais pela Eq 5:

TTOr = TTOy x 1,024™2° (5)

Onde, TTOr é a taxa de transferéncia de oxigénio a temperatura do viveiro (kg h') e T, a
temperatura do viveiro (°C). Uma vez obtidos todos estes dados, calculou-se por meio da Eq. 6, a
poténcia de aeracdo necessaria por hectare de viveiro (cv/ha) em cada semana do ciclo de

produgao.

DTO
Numero de aeradores = ---------- (6)
TTOt

2.5. Analise estatistica

Para observar o comportamento das taxas de respiracdo da dgua (TRA), do sedimento
(TRS) e da fotossintese separadamente, ao longo das nove semanas de cultivo, foi realizado o
teste ANOVA. O teste de Tukey foi utilizado para comparar e avaliar as médias. A correlagao
entre TRA e TRS foi verificada pelo teste paramétrico T-Student. Para os dados referentes a
aeracdo necessaria durante o tempo de cultivo, foi realizada a andlise estatistica de regressao

polinomial. O nivel de significancia utilizado em todos os testes foi P < 0,05.
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3. Resultados

3.1. Taxa de respiracdo do sedimento e da coluna da dgua

A taxa de respiracdo do sedimento (TRS) e da coluna de dgua (TRA), durante as nove

semanas de um ciclo de cultivo do camardo L. vannamei, podem ser observados na Fig. 1.

Relacionando a TRS e a TRA, observou-se que as maiores taxas de respiragdo foram as do
sedimento, as quais ultrapassaram em até quatro vezes os valores da respiracdao da agua (0,16 +
0,01 e 0,04 + 0,006 g m> h'l, respectivamente). Exceto para terceira semana de cultivo, houve
diferencas significativas (P < 0,05) entre os valores da TRS e da TRA. Estas diferengas podem
ser claramente evidenciadas na Fig. 1., onde o perfil da respira¢do da 4gua e do sedimento foi
invertido e alternado em algumas semanas do ciclo. Nas primeiras semanas ocorreu um aumento
da TRA e um decréscimo da TRS, enquanto que nas ultimas semanas (oitava a nona) houve uma

inversao deste modelo.

0,2
"= 0,15
=
&0 —e— Sedimento
g 017 ,
5 —— Agua
£
(=3
3 0,05 -

ol
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo de cultivo (semanas)

Fig. 1. Médias das taxas de respiragdo do sedimento e da coluna de agua de trés

viveiros de cultivo do camardo Litopenaeus vannamei durante um ciclo de

cultivo. As barras de erro indicam os desvios padrao.

Os valores da TRS mostraram uma alta variagdo durante o periodo experimental (0,07 +
0,007a0,16+0,01 g m> h'l), sendo que a taxa maxima de respira¢dao ocorreu na ultima semana
de cultivo, apresentando uma diferenga significativa (P < 0,05) das demais semanas. No entanto,

observou-se que a TRS nao foi linear, podendo ser notado periodos de elevacao e queda destas
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taxas ao longo do ciclo de produgdo (Tab. 1). Como a TRS, a concentragdo de compostos
organicos no sedimento também aumentou. No inicio do ciclo de cultivo, o sedimento mostrou
uma concentracdo média de matéria organica (3,4%), mas no final do periodo experimental, esta
concentragdo foi mais elevada (6,3%), igualmente a respira¢dao do sedimento.

Por outro lado, os valores da TRA variaram pouco (0,04 + 0,006 a 0,07 + 0,005 g m> h'l),
ndo sendo observada uma diferenga significativa (P < 0.05) entre a primeira e a ultima semana
do experimento. Da mesma maneira que os valores da TRS, o comportamento da TRA nao foi
linear durante o periodo experimental, chegando a decair na tltima semana de cultivo (Tab. 1). A
fotossintese apresentou um perfil similar ao da TRA, exibindo uma elevagao no inicio do ciclo
de cultivo e um decréscimo no final, de modo que ndo houve diferenga significativa (P < 0.05)

entre a primeira e Ultima semana de experimento (Fig. 2).

Fotossintese (mg l'l)

-- & --TRA
—&— Fotossintese

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo de cultivo (semanas)

Fig. 2. Média das taxas de respiragdo da coluna de agua (TRA) e fotossintese de

trés viveiros do camarao Litopenaeus vannamei durante um ciclo de cultivo. Na

fotossintese as barras de erros indicam os desvios padrdo, e as letras indicam a

diferenca significativa entre as médias (P < 0,05)

Quanto aos parametros da qualidade da agua (Fig. 3), a salinidade, temperatura e pH
mantiveram-se dentro de uma faixa adequada para o cultivo do L. vannamei durante todas as

semanas do experimento. J4 a transparéncia da dgua apresentou um acentuado declive da primeira
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para a segunda semana de cultivo, tornando-se mais estavel nos demais periodos experimentais. As

, 1. e A e . . . -1
médias de oxigénio dissolvido ficaram sempre acima de 4 mg 1.

50 ¢
40
° g —&— Transparéncia
:E; 30 7 —— Temperatura
s g —A— Salinidade
=W r

20 + A——A———A\‘—_H\A/A/‘

10 E T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo de cultivo (semanas)

10,00 T
- L
S 8,00
‘g i —e—0OD
(E L ——pH
& €
£ 6,00 I

4,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo de cultivo (semanas)

Fig.3 . Médias dos pardmetros da qualidade da agua de trés viveiros do

camarao Litopenaeus vannamei durante um ciclo de cultivo. (A)

transparéncia (cm), temperatura (°C) e salinidade (ppt). (B) pH e

oxigénio dissolvido (OD) (mg 1™).

3.2. Caracterizagao da necessidade temporal de aeracdo mecanica

Através dos dados da TRS, TRA e das taxas de respiragdo de juvenis do camardo L.
vannamei, foi caracterizada a necessidade de aeracdo durante um ciclo de cultivo. Na Tab. 1
pode-se observar os dados médios da demanda total de oxigénio (DTO) e da necessidade de

aeracdo de trés viveiros, durante cada semana do experimento.
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Como os calculos de aeragao foram realizados com base nos dados da DTO, e ambos
terem apresentado um perfil muito similar em relagdo a varidvel tempo de cultivo, foi realizada
analise estatistica apenas para os resultados da caracterizacdo da necessidade de aeragdo. Pela
analise de regressao, constatou-se que a necessidade de aeragdo nao foi linear com o tempo de
cultivo. Todavia, foi detectada uma relagdo entre estas variaveis pela andlise de regressao
polinomial de sexto grau (R*=0,815). Observou-se que os resultados de aeragio estio claramente
relacionados com os dados da DTO, sendo necessario uma maior poténcia de aera¢do na ultima
semana de cultivo (2,62 £+ 0,06 cv/ha). No entanto, somente para a primeira semana do ciclo, a
poténcia de aeracdo calculada (1,08 £ 0,05 cv/ha) tornou-se mais proxima daquela utilizada na
Estacdo Experimental Yakult (1,7 cv/ha). Na segunda semana, a poténcia utilizada em cada
viveiro (3,3 cv/ha) foi praticamente o dobro daquela estimada (1,16 + 0,04 cv/ha). Ja a partir da
terceira semana, quando foram utilizados cerca de 5 cv/ha, os valores calculados foram ainda
mais discrepantes em relagdo a poténcia empregada na fazenda Yakult, ocorrendo uma maior

diferenca na terceira, quarta e sexta semanas do cultivo (Tab. 1).



Tab. 1 - Semanas de cultivo e peso médio do camarao (PMC) Litopenaeus vannamei. Taxa de respiragao do

camardo (TRC), da 4gua (TRA) e do sedimento (TRS). Demanda total de oxigénio (DTO) dos viveiros,

poténcia de aeracdo estimada (PE) e poténcia utilizada na Esta¢do Experimental Yakult (PY).

Taxa de Respiragdo (gm~h™)

Semanas PMC(g) = - " DTO (kgh')  PE(cv/ha) PY (cv/ha)
TRC TRA TRS
1 2,5 0,02 0,04 +0,000° 0,08+ 0,043% 1,76 + 0,15 1,08+ 0,05 1,7
2 4,7 0,02 0,06+ 0,008 0,08+ 0,060™ 1,90+0,15 1,16+ 0,04 3,3
3 5.4 0,02 0,07+0,005. 0,07+ 0,068 1,93+0,15  1,18+0,04 5
4 6,3 0,08 0,06 +0,008b° 0,09 + 0,059*™ 2,76 +0,08 1,68+ 0,02 5
5 7,7 0,08 0,06 +0,008b° 0,12+ 0,059% 3,06+0,22 1,86+ 0,07 5
6 9,0 0,08 0,05+0,002" 0,10+ 0,051 2,78+0,09  1,68+0,03 5
7 9,7 0,16 0,04+0,007*°  0,10+0,042  3,61+0,18  2,20+0,06 5
8 10,8 0,16 0,06+ 0,005 0,12+ 0,060° 4,13+0,04  2,50+0,01 5
9 12 0,16 0,04+0,006" 0,16 +0,040° 433+0,19  2,62+0,06 5

A TRA, TRS, DTO e PE sdo representadas com suas médias + DP.

* As letras sobrescritas nos valores da TRA e TRS indicam a diferenga significativa entre as médias (P < 0,05).

** A TRC (minima, média e maxima) foi obtida da literatura.

IC
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4. Discussao

Em viveiros de aqiiicultura ¢ sabido que diversos fatores podem afetar as caracteristicas
do sedimento, e conseqlientemente alterar as taxas de respiragdo. Dentre os trabalhos que
caracterizaram a taxa de respira¢dao do sedimento (TRS), foi observado que esta pode variar em
func¢do da regido de estudo, tipo de cultivo e metodologia empregada. De acordo com Berthelson
et al. (1996), a TRS pode ainda ser heterogénea dentro de um mesmo viveiro, sendo que estas
diferencas podem estar relacionadas com a intensidade das correntes geradas pelos aeradores e
pelo vento, e também com o manejo da alimentacdo. Desta maneira, para representar
homogeneamente a TRS das unidades experimentais do presente trabalho, os ensaios foram
feitos em triplicata e com pontos de coleta estrategicamente localizados dentro de cada viveiro.
Além do mais, as unidades experimentais utilizadas possuiam as mesmas caracteristicas, o que
provavelmente influenciou na pequena variagdo dos resultados.

Neste estudo, foi visto que a amplitude de valores da TRS caracterizados ao longo do
ciclo de producao (0,07 a 0,16 g m’ h'l), encontram-se dentro da faixa de resultados citados na
revisio de Avnimelech e Ritvo (2003), que foi de 0,01 a 5,3 g m™ h™'. No entanto, os valores
acima citados sdo referentes a respiracdo do sedimento de viveiros de uma grande diversidade de
organismos cultivados. J& em viveiros de camardao de agua doce e de agua salgada, foram
observadas taxas médias de TRS de aproximadamente 0,23 ¢ 0,29 g m™ h™', respectivamente
(Madenjian et al., 1987; Madenjian, 1990). Segundo Garcia e Brune (1991), em viveiros sem
aeracdo com uma densidade de 5 camardes/m”, a TRS méxima encontrada foi de 0,04 g m2h',
enquanto que em viveiros com aeracio e densidades entre 20 —200 camardes/m’, a média da TRS
ficou em torno de 0,06 g m=h™.

Geralmente, em viveiros de camarao, a concentracdo de matéria organica e a TRS tendem
a aumentar com o tempo de cultivo (Ritvo, 1998). Neste trabalho foi observado um padrao
semelhante, onde a TRS aumentou cerca de 2 vezes do inicio ao final do ciclo de cultivo. No
trabalho de Suplee e Cotner (1996) foi constatado o mesmo comportamento, porém, a TRS
cresceu cerca de 4 vezes da terceira semana de cultivo até o final do ciclo de producao,
apresentando uma variagdo de 0,06 e 0,24 g m™>h™'. Utilizando o método das colunas em viveiros
de peixe (Cyprinus carpio), Shapiro e Zur (1981) também relataram um acréscimo nos valores
da TRS, os quais foram de 0 a 0,09 ¢ de 0 a 0,05 g m™ h", para densidades de 20.000 e 7.000

animais/ha, respectivamente.
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Na analise do sedimento, foi observado um acréscimo na concentracdo de matéria
orgéanica do inicio para final do ciclo de cultivo (de 3,4 a 6,3%). Isso possivelmente acarretou
numa maior demanda de oxigénio pelas bactérias decompositoras e a elevagdo da TRS no final
do cultivo. O trabalho de Martinez-Cordova et al. (2002), também exibiu este comportamento
em viveiros de L. stylirostris (20 camardes/m”) supridos com dois tipos de dietas. Apesar de
ambas as dietas terem sido fornecidas de acordo com o consumo diario, a concentragao final
(2,78 e 3,63%) de matéria organica foi bem menor que a observada no presente trabalho. Por
outro lado, Suplee e Cotner (1996) constataram que a superficie do sedimento de viveiros de L.
vannamei (21 camardes/m?) era altamente enriquecida com compostos organicos (8-15%) no fim
de um ciclo de producdo. Tendo em vista que os trabalhos acima citados utilizaram uma
densidade de estoque muito similar, provavelmente o fator mais atuante sobre a qualidade do
sedimento foi 0 manejo dos viveiros.

O perfil ndo linear dos dados de respiragao encontrados neste trabalho, também sugere
que houve uma influéncia do manejo sobre a TRS. Nas primeiras semanas ocorreu uma menor
TRS, e isto supostamente ocorreu devido ao esgotamento parcial da biomassa béntica, provocada
pelas praticas de manejo (desinfec¢do, oxidacdo e mineralizagdo da matéria organica do
sedimento) no inicio do cultivo. J4 na sétima semana do experimento, a diminui¢do da TRS foi
provavelmente devido a uma forte renovag¢do de adgua (40%), com a conseqiiente suspensao e
remocao da matéria organica do ambiente de cultivo. Nas duas tltimas semanas, quando houve a
calagem da 4gua dos viveiros, a TRS novamente aumentou, possivelmente em funcdo da
precipitagdo da matéria organica e do fitoplancton suspensos na coluna de agua pelo carbonato
de célcio (CaCOs) adicionado no ambiente.

Ao contrario da TRS, a TRA foi baixa no final do ciclo de cultivo, ndo apresentando
diferenca significativa do valor encontrado na primeira semana de experimento. Normalmente, a
TRA ¢ proporcional a incidéncia do fitoplancton, e é ocasionada basicamente pela respiracao
destas microalgas na auséncia de luminosidade. Durante as duas ultimas semanas deste
experimento ocorreram fortes chuvas, o que pode ter ocasionado a morte do fitoplancton, e
conseqlientemente, uma queda na TRA. Em trabalhos realizados em viveiros de camardo, foi
relatado que a produtividade do fitoplancton pode variar amplamente em func¢do de alguns
fatores. Buford (1997), analisando a produtividade primaria em viveiros de camardo, por um
periodo de 6 meses, relatou que a luminosidade, profundidade e a turbidez da dgua afetaram a
produtividade primdria. Ainda de acordo com esse autor, a ocorréncia de chuvas fortes durante

um ciclo de cultivo pode resultar em uma alta turbidez da dgua, bloqueando a penetracio de luz
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e causando um decréscimo da biomassa do fitoplancton. Na revisdo de Alonso-Rodriguez e
Péez-Osuna (2003), foi relatado que em viveiros de camardo localizados no México, a populagdo
de fitoplancton variou grandemente em termos quantitativos, de forma que tanto o decréscimo
como o aumento das microalgas foi observado no final de ciclos de producdo. Segundo estes
autores, a ampla variacdo do fitoplancton comprova a influéncia do manejo do alimento,
fertilizacdo, intensidade de renovagdo e da qualidade de agua de abastecimento na concentracao
destas microalgas.

A agua de abastecimento da Estacdo Experimental Yakult, onde foi realizada a presente
pesquisa, apresentou uma alta transparéncia na primeira semana de cultivo, o que indicou uma
baixa concentracdo de microalgas. De acordo o estudo de Boyd (2001), realizado em viveiros de

bagre do canal (Ictalurus punctatus), a maior parte do oxigénio no ambiente foi produzida pela

fotossintese do fitoplancton, ¢ consumida pela respiracdo destes organismos. Em viveiros de
camarao localizados no Texas, a mesma situagao foi relatada por Garcia e Brune (1991).

Na presente estudo, a relacdo entre a producdo e o consumo de oxigénio pelo
fitoplancton, pode ser observada analisando-se o perfil da fotossintese ¢ da TRA. Assim como a
TRA, a fotossintese aumentou nas primeiras semanas ¢ decaiu no final do ciclo de producao,
sugerindo que a produtividade primaria e a TRA sdo proporcionais a concentracdo do
fitoplancton.

Além disso, a TRA foi baixa e ndo variou entre a primeira e Ultima semana do cultivo
(0,04 ¢ m?h™), quando comparada aos valores de TRS. Da mesma forma, Shapiro ¢ Zur (1981)
constataram uma baixa respiragdo da agua em viveiros de peixes, enquanto que Barry et al.
(1984), relataram que a respiragdo da agua (0,02 a 0,31 g m™h™") foi maior que a do sedimento

(0,0120,04 g m? h™") em viveiros de Macrobrachium rosenbergii .

Assim como a TRA e a TRS, a demanda de oxigénio requerida pelo camarao pode diferir
ao longo do tempo de cultivo, de modo que uma maior taxa de respiragdo pode ocorrer em
animais menores que 3 g (Egusa, 1961). Como neste trabalho o peso médio dos camardes variou
de 2,5 g a 12 g durante as nove semanas de cultivo, considerou-se trés taxas de respiragdo para
L. vannamei (mimina, média e maxima).

Quanto a caracterizacdo da necessidade de aeragdo, foi necessaria uma maior poténcia de
aeracdo na ultima semana de cultivo (2,62 £+ 0,06 cv/ha). No entanto, observou-se que a poténcia
de aeracdo utilizada na Fazenda Yakult extrapolou aquela estimada neste trabalho durante todas
as semanas do experimento. Somente na primeira semana do ciclo, a poténcia de aeragdo

calculada se aproximou daquela utilizada na fazenda (1,08 e 1,7 cv/ha, respectivamente). Isso



25

pode ser explicado, pelo fato da maior parte dos produtores de camarao excederem a quantidade
de aeracdo realmente requisitada pelo sistema, a fim de garantirem o sucesso do cultivo. Por
exemplo, no Brasil emprega-se uma relagdo minima de 2 cv/ha, podendo ser utilizado até 20
cv/ha em densidades mais elevadas (Barbieri Junior e Ostrensky, 2002). Porém, ¢ de suma
importancia enfatizar, que os calculos feitos por este método podem variar de acordo com os
valores de respiracdo da regido ou tipo de cultivo, o que torna necessario a realizacdo de mais

estudos para elucidar os mecanismos do equilibrio do oxigénio e da necessidade de aeragao.

5. Conclusoes

Os resultados do presente trabalho mostraram que em viveiros do camardo L. vannamei,
tanto a demanda total de oxigénio como a necessidade de aeragdo variaram ao longo do tempo de
cultivo. Os métodos in situ empregados parecem ter representado adequadamente as condigdes
naturais do ambiente de cultivo, como indicado pelos valores de fotossintese e das taxas de
respiragdo do sedimento (TRS) e coluna a 4gua (TRA), os quais foram alterados
concomitantemente com o manejo dos viveiros ¢ com as condi¢des climaticas da regido. De
maneira geral, a necessidade de aeracdo estimada para todas as semanas de cultivo foi baixa, o
que indicou uma boa qualidade do ambiente de cultivo. No entanto, para comprovar se a
poténcia de aeragdo calculada neste trabalho foi realmente apropriada, torna-se necessario a
realizacdo de um futuro estudo na Estagdo Experimental Yakult que empregue os dados de

respiracdo e quantidade de aeradores estimados.
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