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Resumo

Um experimento foi realizado durante 95 dias para avaliar as densidades planctonicas do policultivo
do camardo branco Litopenaeus vannamei e da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeticdes
cada. Os tratamentos foram: monocultivo com 10 camardes m? (10S:0T); policultivo com 10
camardes e 0,5 tildpia m? (10S:0.5T); policultivo com 10 camardes e 1 tilapia m? (10S:1T);
monocultivo com 2 tilapias m? (2T:0S); policultivo com 2 tilapias e 2,5 camardes m? (2T:2,55); e
policultivo com 2 tilapias e 5 camardes m? (2T:5S). Nao foi realizada troca de dgua e nem
fornecimento de aeracgdo artificial durante o periodo experimental, apenas utilizou-se agua para
completar o volume perdido pela evaporagio. O fitoplancton variou de 78.981 a 303.260 cél.mL™' ¢
o zooplancton variou de 470 a 1.421 org.L"'. Os grupos mais frequentes foram Bacillariophyta
(fitoplancton) e Rotifera (zooplancton). Pode-se concluir que em sistema de policultivo do camarao
branco (Litopenaeus vannamei) e a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ndo ocorrem
modificacdes significativas nas densidades do fitoplancton e zooplancton em decorréncia da
alteracao das densidades de estocagem do cultivo.
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Abstract

An experiment was conducted during 95 days to evaluate plankton densities in polyculture of
Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei and Nile tilapia Oreochromis niloticus. The experiment
design was randomized with three treatments and four replicates each. The treatments were as
follows: monoculture with 10 shrimps m? (10S:0F); polyculture with 10 shrimps and 0.5 fish m?
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(10S:0.5F); polyculture with 10 shrimps and 1 fish m? (10S:1F); monoculture with 2 fishes m?
(2F:05); polyculture with 2 fishes and 2.5 shrimps m? (2F:2.5S); and polyculture with 2 fishes and 5
shrimps m? (2F:5S). Neither water exchange nor aeration was provided during the experimental
period, only water was used to complete the volume lost by evaporation. The phytoplankton ranged
from 78,981 to 303,260 cells.mL™" and the zooplankton ranged from 470 to 1,421 org.L"'. The most
frequent groups were Bacillariophyta (phytoplankton) and Rotifera (zooplankton). In conclusion, in
the polyculture system of Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei and Nile tilapia Oreochromis
niloticus there are no significant changes in the densities of phytoplankton and zooplankton due to
the alteration in the culture stocking density.

Keywords: phytoplankton; shrimp; tilapia; zooplankton.
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Introducao

Os organismos fitoplanctonicos (ex. Bacillariophyta e Chlorophyta), zooplanctonicos (ex. Rotifera,
Cladocera e Copépoda) e fitobentdnico (ex. Bacillariophyta Pennales e Centrales) sdo componentes
da biota natural disponiveis em viveiros de cultivo de organismos aquéticos'' ™. Esta biota natural
pode ser a chave para o sucesso do cultivo, pois os nutrientes e residuos das ragdes sao em grande

parte reciclados, melhorando a qualidade do ambiente'®.

Além da importancia para a qualidade da 4gua, a biota natural serve de alimento natural para os
camardes®® e tilapias”®. O manejo adequado desta biota natural pode contribuir
significativamente na melhora da viabilidade econdmica dos cultivos de espécies aquicolas®.
Entretanto, a abundancia do plancton ¢ dependente da dinamica de nutrientes, que ¢ influenciada
pelas praticas de manejo e pelas densidades de estocagem”.

Camardes da espécie Litopenaeus vannamei sdo predadores eficientes do plancton, mas a eficiéncia
de predagio esta relacionada com o tamanho dos camardes®. Na fase de nauplios, alimentam-se da
reserva de alimento depositada nos ovos, a partir do estagio larval de zoéa e misis precisam de um
alimento vivo para satisfazer as suas necessidades nutricionais e energéticas, enquanto no estagio de
pos-larva tendem a se tornar gradualmente onivoros"'". J4 a tilapia Oreochromis niloticus em
viveiros com arragoamento apresenta no trato digestério organismos macrobénticos
(Chironomidae); macroéfitas (Salvinia auriculata); zooplancton (Cladocera Moina micrura e
Daphnia sp.); e algas (Scenedesmus opoliensis, Coelastrum pseudomicroporum, C. astroideum e
Crucigenia tetrapedia)(lz).

A adogdo de um sistema de policultivo de tildpias com camardes tem se expandido entre os
produtores em muitos paises do mundo como uma alternativa para aumentar a sustentabilidade dos
cultivos. Essa estratégia de produgdo, na qual se combinam duas ou mais espécies complementares,
pode proporcionar aumento na produtividade em fung¢ao de ajuste na estrutura da cadeia trofica, que
¢ rearranjada para melhor utilizagdo do alimento natural, reduzindo a demanda de alimento
artificial "',

As tilapias podem ser eficazes no controle biologico de algas'® e na reciclagem de residuos''?;
entretanto, depende da sua densidade de estocagem. Isto se torna importante em ambientes de

Cienc. anim. bras., Goidnia, v.18, 1-11, e-16840, 2017



3 BRITO, L.O. et al

(17-19)

cultivo de camardes, pois ocorre um aumento significativo da concentragdo de nutrientes na

densidade de algas®**? durante o ciclo de cultivo.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo do plancton no policultivo de
camarao branco (L. vannamei) e tilapia do Nilo (O. niloticus).

Material e métodos

O experimento foi realizado no Setor de Aquicultura da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
— UFERSA, no Municipio de Mossord/RN (5°11° S de Latitude, 37°20° W de Longitude), durante
95 dias, utilizando-se delineamento inteiramente casualisado com seis tratamentos e quatro
repeticdes em cada. Os tratamentos foram os seguintes: monocultivo com 10 camardes m?
(10S:0T); policultivo com 10 camardes e 0,5 tilapia m? (10S:0.5T); policultivo com 10 camardes e 1
tilapia m? (10S:1T); monocultivo com 2 tildpias m? (2T:0S); policultivo com 2 tilapias e 2,5
camardes m? (2T:2,5S); e policultivo com 2 tilapias e 5 camardes m? (2T:585).

As pos-larvas de camardes L. vannamei (PL;,) oriundas de larvicultura comercial (Compescal
Larvicultura Ltda., Aracati, CE) e os alevinos de tilapia do Nilo (O. niloticus) de larvicultura
governamental (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, DNOCS, Caicd, RN) foram
aclimatados para 4 g.L"' de salinidade em tanques bergarios por 30 dias. Durante a aclimatago,
os camardes foram alimentados com biomassa de Artemia (2g/10.000 PL) e racdo comercial (0,4
a 1,0 mm) com 40% proteina bruta (PB) (25 a 10% da biomassa)® ¢ as tilapias com ragdo
comercial (2 mm) com 32% PB (12 a 10% da biomassa) trés vezes por dia (08h, 12h e 16h)?*.

Apobs o periodo de aclimatagdo, os camardes (0,34 + 0,01g) e tilapias (8,22 + 0,53g) foram
estocados em tanques de alvenaria com area de 15 m’, profundidade de 1,2 m e com uma camada de
cinco cm de solo, preenchidos com agua de pogo tubular, com salinidade de 4 g.L”'. Nos
tratamentos (10S:0T), (10S:0.5T) e (10S:1T) os camardes foram alimentados com (2 a 2,5 mm) de
30% PB, oferecida em bandejas, com base na biomassa (5,5 a 2,5%) do camardo em uma frequéncia
de trés vezes ao dia (8h, 12h e 16h)**, enquanto para as tilapias nio foi ofertado nenhum tipo de
alimento. Nos tratamentos (2T:0S); (2T:2,5S) e (2T:5S) as tilapias foram alimentadas com ragdo
comercial (4 mm) de 32% PB oferecida a voleio, com base na biomassa (10 a 2%) dos peixes em
uma frequéncia de trés vezes ao dia (8h, 12h e 16h)"*”, enquanto para os camardes néo foi ofertado
nenhum tipo de alimento.

Durante o periodo de cultivo ndo houve renovagdo de dgua e nem aeracdo artificial, apenas
abastecimento de dgua para suprir a evaporacdo. Uma semana antes de os animais serem estocados
nas unidades experimentais, os tanques foram fertilizados inicialmente com ureia e superfosfato
numa proporgio de 20 Kg de nitrogénio e 10 Kg de fosforo por hectare®”. Nitrato de sodio foi
utilizado durante o periodo de cultivo para estimular a producao do alimento natural (Tabela 1).

As amostras semanais de plancton foram coletadas verticalmente em garrafas plasticas com volume
de 500 mL na dire¢ao fundo-superficie, de modo que percorreu toda coluna de dgua dos tanques.
Com intuito de tornar as amostras mais representativas, foi realizada a filtragem do plancton em
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mini-rede de 15 pm (fitoplancton)*> e 50 pm (zooplancton)®®. O material foi concentrado em um
volume de 500 mL para 10 mL, representando assim uma amostra 50 vezes mais concentrada. O

material recém-coletado foi imediatamente fixado com formol a 4% e tamponado com bodrax
(1%)®.

Tabela 1. Fertilizagdo dos tanques com nitrato de sodio durante o periodo
experimental

e Quantidade (kg.ha')
Fertilizacdo 30 20 10 0
Semana 2-4 5-7 8-10 11-13

Para andlise quantitativa do plancton, foi utilizado microscopio optico binocular (OLYMPUS

CH30) com aumento de 800 vezes de imagem total, além de consultas a referéncias
bibliograficas*’*”.

Diariamente, foram mensuradas as variaveis da agua, temperatura e oxigénio dissolvido (YSI 550a
Yellow Springs, Ohio, EUA). O pH (pH-1700, Instrutherm Instrumentos de Medi¢ao Ltda., Sao
Paulo, SP, Brasil) e salinidade (refratometro portatil, 211 Briobrix Equipar Ltda., Curitiba, PR,
Brazil) foram mensurados uma vez por semana.

Para as varidveis de qualidade da agua previamente constatou-se a homogeneidade das variancias
(Cochran) e normalidade dos dados (Shapiro-Wilk) e ANOVA de medidas repetidas foi aplicada
em seguida. Os dados de densidade do fitoplancton e zooplancton foram previamente submetidos a
analise de homogeneidade das variancias (Cochran) e normalidade dos dados (Shapiro-Wilk) e em
seguida, devido aos dados ndo serem paramétricos, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (teste H).
Todas as anélises foram realizadas com auxilio do software ASSISTAT versao 7.6.

Resultados

Os valores médios observados de temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (mg.L™") pela manhi e &
tarde, pH e salinidade ndo apresentaram diferencga significativa entre os tratamentos (Tabela 2).

As densidades do fitoplancton estdo sumarizadas na Tabela 3. O grupo Bacillariophya foi o mais
abundante, seguido de Cyanophyta, Chlorophyta e Pyrrophyta. As densidades médias de microalgas
totais (cél.mL™) variaram entre 78.981 a 303.260, Bacillariophyta (cél. mL') entre 55.406 a
269.360, Cyanophyta (cél.mL™) entre 9.856 a 23.494, Chlorophyta (cél. mL') entre 2.025 a 8.868 ¢
Pyrrophyta (cél.mL™) entre 3.900 a 4.931, ndo apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 3).

As densidades do zooplancton estdo sumarizadas na Tabela 4. O grupo Rotifera foi o mais
abundante, seguido de Cladocera e Copépoda. As densidades médias do zooplancton total (org.L™")
variaram entre 470 a 1.421, Rotifera (org.L™") entre 467 a 1.399, Cladocera (org.L") entre 0,48 a
3,80, Copépoda (org.L") entre 0,04 a 1,95 e outros grupos (org.L"') entre 2,36 a 7,39, nio
apresentando diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 4).
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Tabela 2. Variaveis da qualidade da agua em tanques de policultivo de camardes e tilapias

Tratamentos Variaveis
oD (0))) Temp Temp pH Salinidade
(mg.L)  (mgL?) (°C) (°C) (gL
(manha) (tarde) (manha) (tarde)
10C:0T 8.01£0,37 12,26+0.77 30,22+0,21 32,02+0.42 7.69+0,05 2,68+0,05
10C:0,5T 7,660,422 12,11£0,23 30,12+0,27 32,05£0,39 7,70£0,07 2,76x0,17
10C:1T 7.48=0,57 11,31=1,05 30,26=0,27 32.21=0,31 7,63=0,11 2,72%0,09
2T:0C 5.32+085 11,11+091 30.31+0,04 3231+0.11 7.50+0,06 2.81%0.13
2T:2,5C 5,46x0,26 11,76=0,37 30,29=0,11 32,20=0,12 7,54=0,07 2,80%0,18
2T:5C 541031 11,52+0,39 30,17=0,24 31,95+0,23 7,55+0,02 2,74%0,28

OD = oxigénio dissolvido: Temp = temperatura,

Tabela 3. Composi¢do do fitoplancton em tanques de policultivo de camardes e tilapias

Grupos Tratamentos* H**
(cel.mL) 10C:0T 10C:0,5T 10C:1T 2T:0C 2T:2,5C 2T:5C
Fitoplancton total 84.637  81.875  78.981 303.260 134311 126.512 5.418
Bacillariophyta 57.165 56.015  55.406 269.370 109.391 109.103 1.487
Chlorophyta 4.338 4.038 2.025 8.868 4.893 2.783 2.035
Cyanophyta 23494  16.763 13.697 20.546 16.127 9.856 7.679
Pyrrophyta 4.931 3.910 3.713 4.770 4.476 3.900 2.298

*Valores sdo medias; **Teste de Kruskal-Wallis (teste H = 11.070)

Tabela 4. Composigao do zooplancton em tanques de policultivo de camardes e tilapias

Grupos Tratamentos* H**

(org.L") 10C:0T 10C:0,5T 10C:1T 2T:0C 2T:2,5C 2T:5C
Zooplancton total 757 682 470 1.407 1.168 734 1.750
Rotifera 748 677 467 1.399 1.159 728  1.519
Cladocera 3,80 1,88 0,48 3,80 1,38 1,08 4.985
Copépoda 1,80 1,07 0,21 1,95 0,12 0,04 5.812
Outros 4,08 3,08 2,36 7,39 4,36 3,02 1421

*Valores sdo medias; **Teste de Kruskal-Wallis (teste H=11.070)

Discussao

As variaveis de qualidade de 4gua estiveram dentro da faixa de conforto para as espécies

1 ~ o~ 2
estudadas®®*", ndo ocorrendo variagdes bruscas que, segundo Preston et al.®?

composi¢ao da biota natural.

, podem alterar a
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As densidades do plancton variaram entre os sistemas de cultivo e a biomassa de estocagem dos
camardes e peixes, pois estas estdo diretamente relacionadas com o aporte de nutrientes que entra
no sistema e influencia a dinamica do plancton®”. Melo et al.** avaliaram trés sistemas de cultivo
de L. vannamei (organico, semi-intensivo e intensivo) e observaram diferencas na densidade do
fitoplancton. Casé et al.®> também observaram aumento na densidade do fitoplancton com aumento
da densidade de camarao.

Para o sistema de policultivo camardo-tilapia, Yuan et al."> observaram alteragdes nos niveis de

clorofila-a com o aumento da densidade de tildpia. Resultados similares foram observados por
Muangkeow et al.®, quando avaliaram diferentes biomassas de estocagem de tilapia no policultivo
com camardes marinhos.

A tilapia estd entre as poucas espécies de peixes da aquicultura que se alimentam de alimentos
naturais de baixo nivel tréfico, tais como detritos e plancton®, e parece ser a escolha mais adequada
para um policultivo camardo-peixe®®. Entretanto, nio ocorreram redugdes significativas na
densidade do plancton com o aumento da biomassa de camardes e tilapias no presente estudo. Estes
resultados diferem dos dados observados por Muangkeow et al.®*
de estocagem da segunda espécie ocasionou aumento da densidade do fitoplancton, principalmente
de menor tamanho (< 5 pm). Esta diferenca provavelmente esta relacionada as diferencas de

densidade de peixes e camardes adotadas nos dois estudos e as quantidades de racdes ofertadas.

, em que o aumento da densidade

Em monocultivo de camardes marinhos ocorre predominancia de Cyanophyta na composi¢dao do
fitoplancton®*'*?, que, segundo Ju et al.®", sdo indesejaveis, pois sido causadoras da perda da
qualidade da agua por reduzirem a transparéncia e os niveis de oxigénio na agua e no sedimento,
além de resultar em mortalidades®”*” e reducdo no crescimento dos camardes®”. Somando-se a
isto, tilapia é uma das poucas espécies de peixes que ndo sdo capazes de digerir Cyanophyta®®. Ja
no monocultivo de tildpias em viveiros ocorre predominancia de Chlorophyta®”. Sun et al.*®
observaram predominancia de Cyanophyta em policultivo de camardes marinhos e tilapia e Uddin
et al.*? de Chlorophytas em policultivo de camardes de agua doce e tilapia. Esse resultados sdo
diferentes dos observados no presente estudo, em que ocorreu a predominancia de Bacillariophyta.
A maior abundancia de Bacillariophyta provavelmente esta relacionada a salinidade da agua e ao
manejo de fertilizagio com nitrato de sédio, pois Boyd™ relata que este tipo de fertilizante ¢ mais
eficiente no desenvolvimento deste grupo. Segundo Ju et al.®® Bacillariophyta sio os
representantes do fitoplancton que mais favorecem o crescimento dos camardes, além de indicarem
uma boa produtividade natural nos ambientes de cultivo.

Em relacdo a comunidade zooplanctonica, em cultivo de camardes marinhos ocorre predominancia
de Copépoda na composi¢do do zooplancton®”, que segundo Martinez-Cordova et al.*® sdo
desejaveis, pois melhoraram a sobrevivéncia e o fator de conversdo alimentar de juvenis de
camardes marinhos, provavelmente pela boa composi¢ao centesimal de lipidios e proteinas de alta

ualidade™®. J4& para monocultivo de tilapia em viveiros ocorre predomindncia de Rotifera
q p p p

(zooplancton)“?.

Sun et al.®°% observaram predomindncia de Copépoda em policultivo de camardes marinhos e

tilapia. Esse resultado difere dos observados neste estudo, no qual ocorreu a predominancia de
Rotifera. Provavelmente tal fato estd relacionado com a adaptacdo destes organismos para niveis
mais elevados de nutrientes e solidos, pois em sistema sem renovacdo de agua hd predominancia
deste grupo@®?.
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As densidades de Bacillariophyta, Cyanophyta e Chlorophyta estiveram respectivamente dentro das
densidades recomendadas por Clifford® de 20.000, 40.000 e 50.000 cél.mL™, respectivamente.
Entretanto, as densidades de Pyrrophyta estavam acima do recomendado de 500 cél.mL™ (Tabela
2). O aumento na densidade de Pyrrophyta pode ser um problema durante o periodo de cultivo, pois
este grupo € considerado como uma das causas do retrocesso da maricultura Chinesa, por causa da
floragdo de algumas espécies nocivas®”. Ja as densidades de Rotifera e Copépoda estiveram,
respectivamente, abaixo das densidades recomendadas por Clifford® de 2.000-50.000 org.L™
(Tabela 2).

A diferenga na composi¢ao do plancton entre os trabalhos citados estad relacionada a dindmica dos
sistemas de cultivo (fertilizagdes, alimentacdo, densidades de estocagem, fontes de abastecimento
de agua), enquanto as diferencas nas varidveis ambientais (salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido, amdnia, demanda bioquimica do oxigénio) estdo relacionadas com a enorme diversidade
de grupos e espécies.

Independentemente da criacdo principal ser a tildpia ou o camardo, ndo foi observada reducdo na
densidade da biota natural nas unidades experimentais com policultivo a medida que a densidade da
segunda espécie aumentou; no entanto, foi observada predominancia de Bacillariophyta e Rotifera.

Conclusoes

Em sistema de policultivo do camardo marinho branco do Pacifico e tildpia do Nilo em agua com
baixa salinidade e sem renovagdo, ndo ocorrem modificagdes na composicao da biota natural a
medida que se aumenta a biomassa da segunda espécie cultivada, sendo Bacillariophyta e Rotifera
os principais representantes da composi¢ao do fitoplancton e zooplancton, respectivamente.
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