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Resumo

O Estégio supervisionado obrigatério (ESO) tem como objetivo preparar o académico
para atuar no mercado de trabalho, permitindo aplicar na prética, conceitos tedricos
adquiridos durante a graduacdo, assim como fazer o aluno vivenciar e conhecer as
dificuldades enfrentadas em unidades aquicolas de producdo. Este relatorio refere-se a
realizacdo do ESO na fazenda Santa Helena, pertencente a Camares-Camardes Marinhos
Ltda, localizada na zona costeira do estado do Rio Grande do Norte, mais especificamente
no municipio de Caicara do Norte, durante o periodo de outubro a dezembro de 2021.
Durante o estagio foram realizadas atividades relacionadas ao cultivo e manejo de
macroalgas marinhas, de forma experimental, com o intuito de aferir o crescimento e
realizar o manejo destas nos viveiros de cultivo do camardo marinho. O projeto
desenvolvido no estagio teve como objetivo principal aferir o crescimento da
Kappaphycus alvarezii e Hypnea musciformis em trés diferentes estruturas de cultivos
(Rede Tubular, Corda e Travesseiro) em torno das instalacdes da propriedade, durante 4
semanas. Foram avaliados os parametros de Ganho Total de Biomassa em grama (GTB),
Crescimento Total (CT) e a Taxa de Crescimento Relativo diario e semanal (TCR). No
periodo de estagio também foi possivel auxiliar e acompanhar as mais diversas atividades
que ocorrem em uma fazenda de camardo marinho, como por exemplo: aplicacdo do
bokashi, calagem dos viveiros, recebimento de pds larvas, manutencdo do canal de
abastecimento, povoamento do viveiro, assim como as demais atividades rotineiras. Os
melhores resultados para a espécie K. alvarezii foram: 2850 g de GTB, 475% de CT, 6,25
% de TCR diaria de 43,73% de TCR semanal, cultivada em estrutura de corda na lagoa
de captacdo. Para a espécie H. musciformis foram observados os resultados de 1600 g
de GTB, 266,67% de CT, 4,64% de TCR diaria e 32,48% de TCR semanal cultivada em
estrutura de travesseiro na lagoa de captacdo. Desse modo, foi possivel confirmar o
quanto uma gestdo sustentavel aplicada em uma fazenda de carcinicultura é importante,
pois com a biorremediacéo das algas, além de diminuir os impactos ambientais para 0s
agroecossistemas, também se mostrou possivel manter uma boa produtividade de
camardo nos viveiros. Devido ao crescimento encontrado das macroalgas em questéo,
também vale a pena considerar a possibilidade, de que no futuro, o cultivo de algumas
dessas espécies de algas tenha resultados promissores regido Nordeste, possibilitando
assim um surgimento de uma atividade economicamente promissora.

Palavras chaves: Macroalgas, Cultivo multitréfico, Kappaphycus alvarezii, Hypnea
musciformis, Litopenaeus vannamei, Agroecossistemas sustentaveis



Abstract

The obligatory supervised internship (ESO) aims to prepare students to work in the job
market, allowing them to apply theoretical concepts acquired during under graduation
course in practice. OSI also allows student to experience and learn about the difficulties
faced in aquaculture production units. This report refers to the realization of the ESO at
the Santa Helena farm, belonging to Camares-Camardes Marinhos Ltda, located in the
coastal zone of the state of Rio Grande do Norte, more specifically in the city of Caicara
do Norte, during the period from October to December of 2021. During the internship,
activities related to the cultivation and management of marine macroalgae were carried
out, in an experimental manner, in order to measure macroalgae growth and carry out
macroalgae management in the marine shrimp ponds. The project developed during the
internship had as main objective to measure the growth of Kappaphycus alvarezii and
Hypnea musciformis in three different cultivation structures (Tubular Net, Rope and
Pillow) around the property's facilities in a 4 weeks period. The parameters of Total
Biomass Gain in gram (GTB), Total Growth (CT) and Daily and Weekly Relative Growth
Rate (TCR) were evaluated. During the internship period, it was also possible to assist
and monitor the most diverse activities that take place in a marine shrimp farm, such as:
application of bokashi, liming the nurseries, receiving post larvae, maintenance of the
supply channel, population of the nursery, as well as other routine activities. The best
results for the species K. alvarezii were: 28509 of GTB, 475% of CT, 6.25% of daily TCR
and 43.73% of weekly TCR, grown in rope structure in the catchment pond. For the
species H. musciformis, the results of 1600g of GTB, 266.67% of TC, 4.64% of daily
TCR and 32.48% of weekly TCR cultivated in a pillow structure in the catchment pond.
In this way, it was possible to confirm how important a sustainable management applied
in a shrimp farm is, because with the bioremediation of algae, in addition to reducing the
environmental impacts on agroecosystems, it was also possible to maintain a good
productivity of shrimp in the nurseries. Due to the growth found of the macroalgae in
question, it is also worth considering the possibility that, in the future, the cultivation of
some of these algae species will have promising results in the Northeast region, thus
enabling the emergence of an economically promising activity.

Keywords: Macroalgae, Multitrophic aquaculture, Kappaphycus alvarezii, Hypnea
musciformis, Litopenaeus vannamei, Sustainable agroecosystems
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1.Introducéo

A aquicultura € uma atividade que consiste na producdo de organismos aquaticos
em ambientes semi controlados ou controlados. E uma prética bastante antiga, existem
relatos de civilizagbes que cultivaram tilépia e carpa ha milhares de anos, como por
exemplo os egipcios e os chineses, respectivamente na linha cronoldgica. Mesmo néo
sendo 0s mais antigos, os chineses sdo considerados 0s principais responsaveis pela
difusdo da aquicultura no mundo, devido a vasta quantidade de conteudo produzido por
eles durante os anos das Dinastias Chinesas entre os séculos V e XVIII (NASH, 2011)

O consumo destes organismos aquaticos vem aumentando em uma taxa média
anual de 3,1% de 1961 a 2017, o dobro da taxa anual mundial de crescimento
populacional (1,6%) para 0 mesmo periodo, e superior a taxa de crescimento para 0
consumo de outras fontes de proteina animal (carne, laticinios, leite), que aumentou 2,1%
ao ano. O consumo per capita de peixe, por exemplo, cresceu de 9,0 kg em 1961 para
20,5 kg em 2018, totalizando um crescimento de 1.5% ao ano (FAO, 2020).

A producédo aquicola é considera uma alternativa a pesca extrativista, pois esta
ndo consegue suprir o possivel aumento das demandas existentes no mercado, assim, ha
uma tendéncia significativa para o crescimento da atividade (CREPALDI et al., 2006).
Por ofertar boas fonte de proteina, obtida em um curto espaco de tempo, este aumento da
atividade pode ser atribuido ao fato de a aquicultura ser considerada como uma estratégia
para a seguranca alimentar mundial (SILVA et al., 2013).

Em 2018 tivemos um recorde mundial historico de 114,5 milhdes de toneladas
produzidos pela aquicultura no mundo, sendo 82,1 milhdes de pescado e 32,4 milhdes de
algas. Deste indice de toneladas para pescados, 54,3 milhdes foram de peixes, 17,7
milhdes de moluscos e bivalves e 9,4 milhdes de crustaceos (FAO, 2020).

No Brasil, o comportamento da producéo de pescado foi semelhante ao observado
mundialmente, com a estagnacdo do volume de captura e crescimento vertiginoso da
aquicultura a partir da década de 2000. Considerando apenas os dados mais recentes da
FAO (2020), que correspondem ao periodo de 2010 a 2018, a aquicultura cresceu 4,94%
ao ano, enquanto a pesca se retraiu em -1,18% ao ano. Em 2010, a aquicultura respondia
por 34% da producéo total de pescados, em 2018, chegou a 46%, e o valor da producgéo
chegou a US$ 1,35 bilh&o. Neste ritmo, em 2021 projeta-se produgdo superior a 706 mil
toneladas da aquicultura, passando a representar 51% da producao pesqueira total do Pais.

A regido nordeste € conhecida nacionalmente por ser uma grande produtora
camardo, tanto marinho (Litopenaeus vannamei) quanto de agua doce (Macrobrachium
rosenbergii), em 2020 foram registradas 63,2 mil toneladas dos dois tipos de camardo
foram produzidos no Brasil, sendo 62,9 mil produzidos s6 na regido Nordeste, totalizando
99,6% do total nacional (IBGE, 2020.) No cultivo de camardo um dos principais entraves
econdmicos é a demanda proteica na dieta alimentar do animal. No ponto de vista dos
entraves ambientais temos 0 manejo dos nutrientes da dgua de cultivo, que geralmente
fica carregada de compostos nitrogenados que podem causar enfermidades aos animais
(MAIA et al., 2012).

Portanto, existe uma necessidade de reduzir os impactos ambientais gerados pela
aquicultura, para isso formas mais inteligentes de utilizacdo dos recursos vém sendo
analisadas. Visando uma diminuicdo de prejuizos financeiros e ambientais 0 mercado
busca sistemas sustentaveis, utilizando a intervencdo de macroalgas que favorecem a
biosseguridade dos cultivos. Levando essas praticas em consideragdo, o estdgio
supervisionado obrigatério teve como objetivo unir os conhecimentos tedricos da
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graduacdo com a rotina pratica no setor de producdo aquicola, a fim de possibilitar um
aprofundamento no cultivo multitréfico das macroalgas K. alvarezii e H. musciformis em
uma fazenda de camardo marinho.
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2. Fundamentacdo Teorica

2.1 Cultivo do camarao marinho Litopenaeus vannamei

Os camardes peneideos, sdo um dos organismos aquaticos comercialmente mais
interessantes para se produzir, tendo em vista 0 pouco tempo necessario para maturar o
animal, possibilitando assim a realizacdo de varios ciclos por ano em unidades aquicolas
e também seu 6timo valor de mercado. Dentre os camar@es peneideos, destaca-se
principalmente o Litopenaeus vannamei que é considerada a espécie mais cultivada e
possui grande importancia na América Latina e na Asia (ROJAS e ALFARO, 2007).

O L. vannamei é um animal onivoro, que se alimenta tanto de fito quanto de
zoopléncton nos estigios larvais e pos-larval. A espécie € reconhecida como
osmorreguladora, sendo considerada eurialina, tolerando rapidas e amplas flutuacdes na
salinidade. Em condigOes de cultivo, as maiores taxas de crescimento desse camardo
foram observadas em salinidades entre 25 e 30 ppt e temperaturas entre 23 e 30°C
(COZER & ROSSI, 2016).

Introduzido no Brasil na década de 1980, o L. vannamei, segundo Barbieri e
Ostrensky (2002), demonstrou um desempenho zootécnico muito interessante em aguas
brasileiras, pois apresentava uma resisténcia elevada a variacfes ambientais, taxa de
crescimento elevada, o0tima sobrevivéncia e um pacote tecnologico ja desenvolvido. No
entanto, so foi na decada de 90 que a especie se consolidou como a principal espécie de
camarao marinho produzida no pais (ABRUNHOSA, 2011).

O L. vannamei contribuiu para firmar, o que os estudiosos da area chamam de
segunda fase do cultivo comercial de camardo marinho no Brasil, que se iniciou em
meados 1995 depois que se dominou a produgdo em laboratério da pos-larva do animal.
Com esse dominio, a producdo nacional de camardo aumentou bastante, chegando a
atingir 90 mil toneladas no ano de 2003, com 64,81 % desta producédo, sendo destinada
para exportacdo (ABRUNHOSA, 2011). Ocorreu também um crescimento consideravel
nas areas de producéo, partindo de pouco mais de 3.000 ha para mais de 8.000 ha, durante
0 ano de 1996 até o ano de 2001, bem como, houve um incremento na producédo de quase
3.000 toneladas para 40.000 toneladas (BORGHETTI et al., 2003).

O pico da producdo veio no ano de 2003, onde o Brasil produziu cerca de 90 mil
toneladas. Segundo Sanches et al (2008), entre os anos de 1998 e 2003, a carcinicultura
brasileira cresceu em ritmo acelerado, obtendo taxas de crescimento superiores a 60% ao
ano. O volume produzido de camardo comecgou a decair a partir de 2004, inicialmente
devido as enfermidades, em particular a infec¢do causada pelo virus da Mionecrose
Infecciosa (IMNV) e a Mancha Branca (WSS), que rapidamente se espalharam pela
regido Nordeste, maior polo produtor. Outro fator, de ordem econdmica, também
influenciou a queda de producéo, a desvalorizacdo do ddlar americano frente a moeda
brasileira, ocorrida a partir do segundo semestre de 2003 (NATORI et al, 2011).

Nos anos seguintes a producdo manteve-se na faixa das 50-60 mil toneladas de
camardo por ano. Ja em 2020 a producéo foi 63,2 mil toneladas, sendo 62,9 mil toneladas
produzidas somente na regido nordeste, totalizando 99,6% do total nacional onde
podemos destacar os Estados do Rio Grande do Norte e Ceara, com 34,8% e 33,2% do
volume total nacional, respectivamente (IBGE, 2020).

12



2.2 Algicultura

As algas marinhas desempenham um papel fundamental nos ecossistemas
aquaticos, formando a base energética da teia alimentar de todos os organismos que
neles habitam. Entre os diversos beneficios que as macroalgas marinhas trazem est&o,
a mitigacao da eutrofizacdo, o sequestro de carbono, a melhoria na acidificacdo dos
oceanos, bem como a proveniéncia de habitats, e a protecdo da costa (FAO, 2021).

Alem disto, as algas marinhas tem utilidades nas mais diversas areas, desde a
alimentacéo, consumindo-as na sua forma fresca, até nas grandes industrias como na
de suplementos alimentar e nutracéuticos, racdo de animais, produtos farmacéuticos,
cosméticos, produtos téxteis, biofertilizantes, bioembalagens e biocombustiveis (MC
HUGH, 2003; FAO, 2018). No entanto, o conhecimento da contribuicdo das algas
marinhas nestes produtos é pouco disseminado, e geralmente fica restrito aos proprios
produtores de algas e a comunidade cientifica, deixando a populacdo em geral leiga
no assunto (FAO, 2021).

Com o descobrimento das suas diversas contribui¢Bes para a saude humana, assim
como a manutencdo sustentavel dos ecossistemas e a sua grande importancia
comercial, a producdo de macroalgas e microalgas no mundo vem se tornando um
investimento cada vez mais popular e, segundo o levantamento da FAO em 2019,
todas as algas representaram cerca de 30% dos 120 milhdes de toneladas de toda a
producéo aquicola mundial. Sendo respectivamente, as algas vermelhas (Rodophyta)
e marrons (Phaeophyceae), o segunda e terceiro maiores grupos de espécies
cultivados na aquicultura global, ficando atras somente dos ciprinideos como carpas
e barbilhdes (FAO, 2021).

Mesmo ainda sendo commodities de baixo valor, dos U$ 275 bilhdes gerados
através da producdo da aquicultura global no ano de 2019 as algas representaram
5,4%, ainda assim esta parcela consegue ser maior do que a parcela representada por
Tildpias e outros ciclideos, perdendo somente para quatro grupos de especies:
ciprinideos, camarGes marinhos e de dgua doce, salmdes e trutas, e lagostas (FAO,
2021).

Na déecada de 70, a producdo mundial de algas marinhas foi de 2,2 milhdes de
toneladas, sendo dividido igualmente entre algas cultivadas e algas coletadas. Meio
século depois, a coleta em habitat natural permaneceu 1,1 milhdes de toneladas,
enguanto o cultivo aumentou para 34,7 milhdes de toneladas, o que representou 97 %
da producdo mundial de algas marinhas (CAl et al, 2021). No entanto, existe um forte
desequilibrio regional quando nos referimos a onde esta sendo produzidas estas algas
marinhas. Em 2019 a producdo de algas marinhas na Asia representou 97,4 % da
producdo mundial, e sete dos dez principais paises produtores de algas foram do Leste
ou Sudeste Asiatico (FAO, 2021), o que evidencia gue este mercado ainda tem muito
0 que evoluir, principalmente em paises do ocidente, como por exemplo, o Brasil.

Em 2019 as algas vermelhas representaram 52,6% do cultivo total de macroalgas
do planeta em questdo de peso e 47,6% em termo de valor. O cultivo global de
macroalgas vermelhas aumentou de 21 mil toneladas em 1950 para 18.3 milhdes de
toneladas em 2019, com um crescimento anual de 10,3%. Dentre as algas vermelhas
mais cultivadas estdo dois géneros de aguas quentes (Kappaphycus/Eucheuma e
Gracilaria) e um género de agua fria (Porphyra) (FAO, 2021).

As algas vermelhas sdo ricas em carragenana, substancia que possui um alto valor
de mercado. As carragenanas, em geral vendidas sob o nome comercial
de carragenina, sdo utilizadas ha centenas de anos como aditivos para produtos
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alimentares, em especial como estabilizantes e como clarificantes de bebidas e como
uma alternativa vegetariana e vegana as gelatinas de origem animal (FAO, 1990). As
carragenanas sao divididas em trés grupos de grande interesse comercial, cada um
com propriedades e aplicagOes diferentes: lambda carragena (1), kappa carragena (k)
e iota carragena (i). Elas s&o utilizadas na industria farmacéutica, cosmética, de tintas
e, principalmente, na industria alimenticia, conferindo propriedades estabilizantes e
gelificantes aos alimentos (FACCINI, 2007). Devido & sua particular reatividade com
a proteina do leite (caseina), é utilizada em uma grande quantidade de produtos, como
em sorvetes, queijos, pudins, iogurtes, gelatinas, produtos de padarias, alimentos
dietéticos, temperos e molhos. Além disso, sdo utilizadas como encorpadores de
xaropes, em pastas de dentes, preparacdes de drogas e locGes. Na area da
biotecnologia, em imobilizacéo de sistemas, também sdo
utilizadas. Eucheuma e Kappaphycus respondem por quase 90% da producdo
mundial de matéria-prima empregadas na extracdo de carragenas (FACCINI, 2007).

No Brasil as duas espécies utilizadas como matéria prima para producdo de
carragena sdo a alga exdtica K. alvarezii e a nativa H. musciformis (PAULA et al.,
2001; REIS et al., 2006). Entretanto, os estoques naturais de H. musciformis sdo
limitados, apesar de ser uma espéecie de ampla distribuicdo no litoral brasileiro
(PAULA et al., 2001, 2002). Além disso, embora a espécie apresente alta taxa de
crescimento (REIS et al., 2003, 2006), seu cultivo é tecnicamente menos simples que
0 de K. alvarezii (OLIVEIRA FILHO, 2005).

O potencial de crescimento diario de H. musciformis é inquestionavel, tanto nos
estudos de Ganesan (2006), em que as algas cresceram 11,2% ao dia, quanto nos de
Faccini & Berchez (2000) e de Lima (2001), ambos realizados no Brasil, em que a
taxas de crescimento diérios variaram entre variaram entre 11% até valores maximos
de 21%. Essas taxas sdo superiores as obtidas para outras algas como K.
alvarezii (9,99%, ESWARAN et al., 2002), Gracilaria edulis (5%,
SUBBARAMAIAH & THOMAS, 1990) e Gracilaria acerosa (1,5%,
SUBBARAMAIAH & BANUMATHI, 1992).

No Nordeste, os resultados das pesquisas sobre o cultivo em mar aberto de K.
alvarezii, ainda sdo controversos. Castelar et al. (2015) afirma que as areas costeiras
da regido possuem um alto risco de proliferacdo e invasdo da alga, caso 0 manejo seja
feito de forma inadequada, causando assim um grave risco de desequilibrio ambiental.
No entanto, estudos realizados na Paraiba por Aradjo (2013) indicaram que a alga ndo
apresentou potencial invasor pois a sua presenca no local analisado foi minima. E
recomendado por ambos trabalhos uma continuacdo nos estudos, tendo como objetivo
o aprofundamento no topico.

Segundo o Art. 14° da resolucdo do CONAMA 413, de 26 de julho de 2009
(BRASIL, 2009) a K. alvarezii s6 pode ser cultivada no Brasil se constar algum ato
normativo federal que autorize tal pratica. Portanto, devido ao carater exotico da alga,
esta tem cultivo proibido no Nordeste até segunda instancia. No entanto é possivel
conseguir uma licenca de producdo com fins cientificos através de uma solicitacdo
formal ao ICMBIO/SISBIO

2.3 Cultivos Multitroficos

A maior parte dos cultivos de camardo no Brasil sdo monocultivos, onde somente
a parte bentonica da coluna d’agua ¢ aproveitada comercialmente, pois ¢ neste nivel
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da coluna d’agua que os camardes habitam. Geralmente estes monocultivos utilizam
algum sistema de troca parcial de 4gua, contudo esse manejo adotado gera desperdicio
do recurso hidrico e poder tornar-se fonte de poluigdo ambiental (HOPKINS et al.,
1993). Portanto a necessidade de se reduzir os impactos ambientais nos cultivos é
crescente, para isso formas mais racionais de utilizacdo dos recursos vém sendo
analisadas. Visando uma diminuicdo de prejuizos financeiros e ambientais o mercado
busca sistemas sustentaveis que tragam biosseguridade aos cultivos e melhor manejo
(MAIA et al., 2012).

Na atualidade, o principal desafio da aquicultura brasileira é desenvolver sistemas
inovadores que sejam ambiental, social e financeiramente balanceados, sendo os
sistemas de cultivo integrado e o uso mais eficiente de residuos alguns dos possiveis
caminhos a serem adotados (VALENTI et al. 2021).

Chopin (2013), afirma que a aquicultura multitréfica integrada (ou sistema IMTA
- Integrated Multi-trophic Aquaculture), é caracterizada pelo cultivo, no mesmo
tanque ou em proximidade, de duas espécies de niveis troficos diferentes e com
funcbes ecossisttmicas complementares, fazendo com que sejam promovidas
interacdes sinergéticas entre as espécies. O autor afirma, ainda, que o sistema IMTA
tem como objetivos aumentar a sustentabilidade ambiental, a estabilidade econémica
e a aceitacdo social da atividade.

Macroalgas apresentam a capacidade de converter residuos organicos dissolvidos
na agua em nutrientes para se desenvolver. Compostos nitrogenados e fosfatados que
sdo gerados diariamente em cultivos aquicolas podem ser assimilados pelas
macroalgas e convertidos em biomassa (XU et al., 2008; KHOI & FOTEDAR, 2011),
minimizando a eutrofizacdo. Portanto, devido a todos 0s pontos citados previamente,
é possivel presumir que o cultivo integrado de macroalgas e camardo marinho
apresenta forte compatibilidade

Diante disto, além da influéncia das macroalgas na qualidade da 4gua e no impacto
em sistemas de cultivo de camarfes peneideos, a avaliagdo do crescimento e da
producdo de biomassa das espécies Kappaphycus alvarezii e Hypnea musciformis
analisadas no periodo do ESO na Fazenda Santa Helena, podem demonstrar uma
possibilidade interessante para uma producéo mais sustentavel.
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3. Identificacdo do Estagio

3.1. Local do estagio

O Estagio Supervisionado Obrigatdrio foi realizado na Fazenda Santa Helena
(Figura 1), da empresa Camares-Camarfes Marinhos Ltda (Figura 2), CNPJ:
05.759.083./0001-10, localizada no municipio de Caicara do Norte - Rio Grande do Norte,
Estrada Do Italiano SN. CEP 59.592-000, a exatos 437 km de Recife (coordenadas
geograficas: 5.069292 sul, 36.080279 oeste), no periodo de 4 de outubro a 15 de dezembro
de 2021, sendo computado uma carga horaria total de trezentas horas.

Figura 1 — Localizagdo Geografica da Fazenda Santa Helena
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Figura 2: Informag0es do Empreendimento - IDEMA

Fonte: Arqivo Pessoal
3.2. Caracterizacao da Empresa

A Fazenda Santa Helena possui uma area territorial de 50 hectares, no entanto, s6
estd em uso cerca de 10 hectares da propriedade, sendo aproximadamente 8 hectares de
lamina d'agua, divididos em 4 viveiros de mais ou menos 2 hectares cada e profundidade
de 1 metro, além de e 2 bercarios de 100m?® e 200m3. A captacdo da agua de cultivo vem
direto do oceano atlantico sul, através de uma manilha de captacdo, que traz a agua
diretamente da praia até o interior da propriedade de acordo com as oscilacdes da maré.
Além dos viveiros e bercgarios, a propriedade conta com a presenca de um canal de
abastecimento, uma lagoa de captacdo, um canal de distribuicdo de agua e um canal de
drenagem (Figura 3).

O sistema de cultivo da fazenda € o semi-intensivo, com troca parcial de dgua e
com uma densidade entre 20-25 camardes por m2. Segundo dados da geréncia da fazenda,
0 camardo é despescado com 60-80 dias de engorda e pesa em média 10 gramas. O fator
de conversédo alimentar (FCA) raramente passa de 1,0 e a média de sobrevivéncia é de
80%, tornando o empreendimento rentavel para esta fazenda de pequeno porte.

A Fazenda Santa Helena produz camardo marinho ha mais de 20 anos. No entanto,
nos ultimos 4 anos a Camares decidiu inovar, sendo uma empresa que ndo tem receio de
investir em tecnologias diferenciadas, como por exemplo o cultivo multitréfico de
camardes marinhos e macroalgas marinhas. Além de recentemente investir na producéao
de amphipodes para utilizagdo destas como alimento vivo para 0s viveiros.

Além de produzir o camardo marinho (L. vannamei), que é a principal fonte de
renda da empresa, a Camares possui a licenga ambiental para cultivar, sem fins lucrativos,
a macroalga K. alvarezii, uma espécie estrangeira, nativa nos paises indo-pacificos
(Filipinas, Indonésia, etc.) e que recentemente foi introduzida no Sul/sudeste do Brasil
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para fins comerciais devido ao seu alto valor de mercado, decorrente de sua alta
quantidade do ficocoloide chamado carrageno. Além da K. alvarezii, a Camares
implementou algumas espécies de algas marinhas nativas ao redor das instalagdes da
propriedade com a finalidade de utilizar a funcdo bioldgica destas algas e assim melhorar
a qualidade da &gua de cultivo, consequentemente melhorando sua produtividade e
aumentando os lucros. As algas presentes na propriedade s&o: Kappaphycus alvarezii,
Hypnea musciformis, Ulva lactuca, e Ulva intestinalis.

Figura 3: Vista aérea da Fazenda Santa Helena

Legenda: 1 - canal de abastecimento, 2 - viveiros, 3 - lagoa de captacdo e casa de
bomba, 4 - canal de drenagem, 5 - bercarios, 6 - casa de apoio, 7 - canal de
distribuicdo de agua

Fonte: Google Maps
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4. Atividades Desenvolvidas

As atividades desenvolvidas no periodo do ESO na fazenda Santa Helena, foram
monitorar 0 manejo e o crescimento das macroalgas marinhas Kappaphycus alvarezii e
Hypnea musciformis em trés ambientes distintos, sendo estes: Viveiro 1, Canal de
abastecimento e Lagoa de captacdo. O objetivo final do experimento foi conseguir avaliar
dados quantitativos de modo que auxiliasse a gerencia da fazenda com uma futura
projecdo de biomassa de algas dentro das instalacdes da propriedade.

Foram avaliados os parametros de Ganho total de biomassa em grama (GTB),
Crescimento Total (CT) e a Taxa de crescimento relativo (TCR). Para calcular a Taxa de
crescimento relativo (TCR) foi utilizado a formula de Luhan e Sollestra (2010), onde:
TCR = (In(pf)-In(pi)/t) x 100%.

Adicionalmente foi possivel conhecer na pratica algumas atividades relacionadas
a carcinicultura, como por exemplo; o povoamento de pés larvas, aplicacfes de bokashi,
manutencéo das estruturas dos canais, arragoamento, drenagem de lama, e biometrias.

4.1 Crescimento das macroalgas Kappaphycus Alvareizi e Hypnea
musciformis

Durante o estagio, foi avaliado o crescimento das macroalgas marinhas K.
alvarezii e H. musciformis em trés ambientes de cultivo distintos, sendo estes: Viveiro 1,
Canal de abastecimento e Lagoa de captacéo.

Na avaliacdo do crescimento das macroalgas foram utilizadas trés estruturas de
cultivos para a alga K. alvarezii e duas estruturas para a alga H. musciformis, levando em
conta os materiais disponiveis na fazenda e respeitando as caracteristicas bioldgicas de
cada espécie. Para K. alvarezii foram utilizadas as seguintes estruturas: cordas (figura 4),
travesseiro (figura 5) e rede tubular (figura 6). Para H. musciformis foram utilizadas: rede
tubular e travesseiro, devido ao fato de que a H. musciformis ndo se fixa bem nas
estruturas da corda. Cada corda tinha 4 metros de comprimento e 20 amarrac¢Ges contendo
um cacho de planta por amarracgdo. As redes tubulares possuiam 1 metro de comprimento
e 3bmm. Os travesseiros tinham, 80cm de comprimento, 50 cm de largura e 15 cm de
profundidade.

Figura 4 — Estrutura de cultivo em corda

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 5 - Estrutura de cultivo em travesseiro

Fonte: Arquivo pessoal
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Foram realizadas trés repeticbes para cada estrutura de cultivo previamente
descrita, sendo assim, 9 experimentos de K. alvarezii e 6 de H. musciformis por ambiente
de cultivo. Ou seja, foram executados 15 experimentos no Viveiro 1, 15 experimentos
no canal de abastecimento, e 15 experimentos na lagoa de captacdo. Totalizando 45
experimentos realizados.

No inicio dos experimentos cada estrutura de cultivo tinha 600g de alga,
previamente coletadas de dentro da propriedade, limpas e pesadas. Cada experimento
ocorreu durante 4 semanas (28 dias), sendo necessario uma manutencdo semanal nas
estruturas de cultivo para remocdo de excesso de matéria organica e checagem da
integridade fisica das plantas. A temperatura e salinidade do local do experimento foram
mensuradas, tanto no inicio, quanto no final do experimento.

O ideal seria, além da temperatura e salinidade, mensurar outros parametros fisico
quimicos da agua, como nitrogénio dissolvido, oxigénio dissolvido, pH, turbidez,
alcalinidade, ambnia, calcio e outros nutrientes.

Ao longo do viveiro 1 (Figura 8), foram distribuidas todas as estruturas de cultivos
uniformemente, fixando-as com cordas de nylon em estacas de madeira ja presentes
dentro dos viveiros, estacas estas, que sdo utilizadas para prender as bandejas de
alimentacdo dos camardes. Para que todas as estruturas ficassem proximo a superficie da
agua, recebendo assim a mesma quantidade de luz, uma garrafa pet vazia foi presa em
cada estrutura, pois aléem de servir como uma boia, a garrafa serviu também como
sinalizador, para evidenciar que ali existia um experimento rodando. As &reas de
interesse, onde foram colocadas as estruturas de cultivo, foram separadas em: comporta
de abastecimento, meio do viveiro e comporta de drenagem (Figura 7).

Figura 7 - Local aproximado (viveirol)
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Figura 8 — Apresentagdo do Viveirol

-

Fonte: Arquivo Pessoal

No canal de abastecimento (Figura 10), também foi possivel distribuir todas as
estruturas uniformemente ao longo do espago, muito parecido com a metodologia
aplicada no viveiro 1. No entanto, como néo existe a necessidade da presenca de estacas
para fixar as bandejas de alimentacéo de camaréo, as estruturas de cultivo foram fixadas
em estacas que antigamente eram utilizadas para cultivo de ostras, mas que serviram
perfeitamente para o objetivo do trabalho. As areas de interesse onde as estruturas de
cultivo foram colocadas foram divididas em: inicio do canal, meio do canal e fim do canal
(Figura 9).

Figura 9 - Local aproximado do canal de abastecimento, onde os experimentos foram
realizados.

RSy !
Fonte: Google Maps
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Figura 10 - Canal de abastecimento

Na lagoa de captacdo (Figura 12) a situacdo foi desafiadora, tendo em vista que néo
existiam estacas o suficiente para fixar as estruturas de cultivo uniformemente por todo o
espaco da lagoa. Entdo foi feito o possivel e colocado todos os experimentos para rodar
proximos um do outro, num formato de um triangulo. Portanto, a area de interesse onde
foram colocadas as estruturas de cultivo foi em um Unico ponto (Figura 11).

Figura 11 - Local aproximado da lagoa de captacédo, onde os experimentos rodaram.
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Figura 12 - Lagoa de captagdo

Fonte: Arquivo pessoal

Além de executar os experimentos com a K. alvarezii e H. musciformis, foi
observado 0 manejo de todas as algas presentes na propriedade. As principais atividades
realizadas ao longo destas 10 semanas, foram: a transferéncia de biomassa de K. alvarezii
entre viveiros, a colheita de U. lactuca e U. intestinalis; a reproducédo e cultivo de
amphipodes no canal de distribuicdo da propriedade, a colheita de cisco (sargaco) da beira
da praia para auxiliar os viveiros que ndo possuiam biomassa de algas o suficiente para a
biorremediacdo da agua.

4.2 Cultivo de amphipodes

Durante a estadia na fazenda, foi ampliado o sistema de producdo e reproducdo de
amphipodes (Figura 13), com a chegada de 20 telas mosqueteiras de polietileno novas
(Figura 15). As telas foram instaladas por todo o canal de distribuicdo de agua da
propriedade onde desempenham uma funcdo de habitat e de aporte de nutrientes para
estes pequenos crustaceos. Devido ao constante bombeamento de agua que passa pelo
canal de distribuicdo, as telas, com sua milimetragem fina, retém as impurezas da agua
que servem de alimento para os amphipodes.

Com a presenca de macroalgas dentro dos viveiros e com o0 constante
bombeamento de agua vindo do canal de distribuicdo de agua que € onde os amphipodes
s¢ao cultivados , foi criado uma biota natural extremamente rica em alimento vivo para
os camardes. Durante o manejo das algas que vinham de dentro dos viveiros, como a
pesagem e limpeza, era muito fécil observar a presenca do macrozoobentos (Figura 14)
nas algas.
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Figura 13 - Macrozoobentos presente nas telas mosquiteiras da Camares
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Fonte: quljivo pessoal

Figura 14 - Amphipode coletado diretamente de um cacho de K. alvarezii do viveiro 1

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 15 - Telas mosquiteiras de polietileno instaladas pelo canal de distribuicéo

Fonte: Arquivo Pessoal

4.3 Resultados dos Experimentos e Discussao

Relato aqui neste topico todos o0s pontos observados por mim durante e apos a realizacao
do experimento. Deixando claro que os resultados obtidos ndo devem ser considerados
como verdade absoluta em toda e qualquer fazenda de camardo marinho. Os resultados
aqui descritos se referem a fazenda Santa Helena, levando em consideracdo todas as
caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas da propriedade.

Vale ressaltar que ndo houve a mensuracdo de alguns parametros da agua
previamente citados como nitrogénio dissolvido, oxigénio dissolvido, pH, turbidez,
alcalinidade, aménia, calcio e outros nutrientes. Tal mensuracao é de extrema importancia
para medir o desenvolvimento das macroalgas o que faz com que este trabalho ndo possa
ser considerado como conclusivo e sim como uma analise superficial de acordo com os
parametros que foi possivel medir.
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4.3.1 Viveiro 1

O primeiro local da fazenda que as estruturas de cultivo foram instaladas foi no
viveiro 1, no dia 8 de outubro de 2021, tendo em vista o cronograma de despesca deste
viveiro que estava marcado para a segunda semana de dezembro. Desse modo, obteve
tempo suficiente para a realizagdo do experimento, com ciclo de 4 semanas, e ainda
possibilitou a realizacdo de um segundo teste, caso fosse necessario. A biometria foi
realizada no dia 05 de novembro de 2021.

As K. alvarezii, no geral, apresentaram bom estado de conservacdo, sendo
primordial a manutencdo semanal com a limpeza superficial das plantas. No entanto, foi
observado que a coloracdo das algas ficou bastante clara, provavelmente devido as
substancias utilizadas para fertilizacdo da agua ou devido ao aumento de salinidade
durante os dias de cultivo. E possuia consisténcia um pouco flacida comparado com os
resultados obtidos nos outros locais da fazenda. Ja a H. musciformis apresentou coloracdo
uniforme e consisténcia padrdo em comparacao aos outros locais da propriedade.

Segundo os resultados obtidos através da biometria (Tabela 1, Grafico 1 e Gréafico
2), os locais onde as plantas se desenvolveram melhor, foi proximo a comporta de
abastecimento, onde diariamente havia renovacdo de agua, devido ao bombeamento
realizado pelos funcionarios aproveitando a preia-mar. No geral, a estrutura que deu o
maior resultado para a K. alvarezii foi a estruturas de travesseiro, no entanto vale ressaltar
que a estrutura de corda da comporta de abastecimento apresentou o0 maior resultado
individual. Considerando a alta taxa de crescimento nestas estruturas diretamente
relacionada ao fato de que, nelas, as algas ficam com o minimo de restricdo de espaco
possivel e podem crescer livremente. Vale ressaltar que a K. alvarezii na rede tubular
apresentou o resultado mais constante ao longo de todo o viveiro 1.

Os experimentos com a H. musciformis na rede tubular foram os resultados menos
expressivos em todo viveiro 1, por conta do forte vento e da correnteza presentes no local,
as plantas ndo tiveram capacidade de se fixar bem nas estruturas e provavelmente
acabaram se soltando.

Durante o servico de manutencdo das algas era possivel avistar os camarfes
utilizando as estruturas de cultivo para se abrigar ou para se alimentar da biota que as
cercavam. Estes locais eram visivelmente mais populosos do que as partes do viveiro
onde ndo haviam algas. Na retirada, para biometria das plantas, era visivel também a
presenca das amphipodas.

A K. alvarezii no viveiro 1 apresentou uma TCR média de 2,27% por dia e de
16% por semana. Enquanto a H. musciformis apresentou uma TCR média de 1,54% por
dia e 10,75% por semana. A temperatura no inicio do experimento foi de 26,5°C e
Salinidade de 46 ppt. ja no fim do experimento a temperatura aferida foi de 28°C e
salinidade de 51 ppt.
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Gréafico 1 — Crescimento total no viveiro 1

Grafico da taxa de crescimento total (CT) no viveiro 1
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Gréafico 3 — TCR semanal no viveiro 1
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Tabela 1 - Resultados da biometria no viveiro 1

Alga Estrutura Local de Peso Peso Ganho | Crescimento
de cultivo cultivo inicial final total de total
(grama) | (grama | biomassa
(grama)
Hypnea Rede Abastecimento 600 690 90 15,00%
muscifomis tubular
Hypnea Rede Meio do 600 730 130 21,67%
muscifomis tubular viveiro
Hypnea Rede Drenagem 600 750 150 25,00%
muscifomis tubular
Hypnea Travesseiro | Abastecimento 600 1100 500 83,33%
muscifomis
Hypnea Travesseiro Meio do 600 1060 800 76,67%
muscifomis viveiro
Hypnea | Travesseiro | Drenagem 600 1400 460 | 133,33kapp%
muscifomis
Kappaphycus Corda Abastecimento 600 1600 1000 166,67%
alvarezii
Kappaphycus Corda Meio do 600 800 200 33,33%
alvarezii viveiro
Kappaphycus Corda Drenagem 600 850 250 41,67%
alvarezii
Kappaphycus Rede Abastecimento | 600 1230 630 105,00%
alvarezii tubular
Kappaphycus Rede Meio do 600 1100 500 83,33%
alvarezii tubular viveiro
Kappaphycus Rede Drenagem 600 1120 520 86,67%
alvarezii tubular
Kappaphycus | Travesseiro | Abastecimento 600 1300 700 116,67%
alvarezii
Kappaphycus | Travesseiro Meio do 600 1060 460 76,67%
alvarezii viveiro
Kappaphycus | Travesseiro Drenagem 600 1400 800 113,33%
alvarezii
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4.3.2 Canal de Abastecimento

O segundo conjunto de experimentos foi realizado no canal de abastecimento, que
foi povoado no dia 14/10 e a biometria foi realizada no dia 11/11. Neste local, foi
observado pela primeira vez o efeito que o efluente de uma fazenda de camardo tem na
qualidade de &gua e nos seres vivos que habitam este local.

Na fazenda Santa Helena, o canal de abastecimento é responsavel nao so por trazer
a 4gua do oceano para dentro da propriedade, mas também por levar o efluente para fora
dela. O transporte da dgua do oceano para dentro da propriedade acontece diariamente,
de acordo com a maré cheia, devido principalmente a necessidade de repor a agua dos
viveiros pois l& eles usam o sistema de troca parcial de agua. Enquanto a descarga de
efluentes s6 acontece quando o canal de drenagem se encontra cheio. Devido a este fluxo
continuo de agua limpa e suja as algas neste ambiente tem um papel importante na
absorcdo de compostos nitrogenados do efluente gerado pela carcinicultura.

Em geral a K. alvarezii neste local apresentou uma coloracdo bem escura e
consisténcia muito mole, quase todas as algas dos experimentos necessitaram de uma
limpeza minuciosa diariamente, pois uma crosta negra de perifitons tomava conta do
caule das plantas se ndo houvesse manutencdo. Ja a H. musciformis, ndo apresentou
dificuldades alguma em se adaptar ao ambiente, inclusive é no canal de abastecimento
que se encontra toda a biomassa de H.musciformis da fazenda, de forma natural, fixada
no substrato do canal.

Segundo o resultado obtido através da biometira (Tabela 2, Gréafico 3 e Grafico
4), os locais onde as K. alvarezii se desenvolveram melhor foram no final do canal, bem
proximo ao local de onde a agua do oceano entra. Ndo houve uma estrutura de cultivo
que deu o maior resultado, pois todas foram muito parecidas. J& a H. musciformis, ndo
houve um local especifico onde ela se desenvolveu melhor e assim como a K. alvarezii
todas as estruturas de cultivo apresentaram resultados similares. Assim, como no viveiro
1, era possivel visualizar a presenca das amphipodas na hora do manejo das plantas.

A K. alvarezii no canal de abastecimento apresentou uma TCR média de 2,50%
por dia e de 18% por semana. Enquanto a H. musciformis apresentou uma TCR média de
1,80% por dia e 13% por semana. A temperatura no inicio do experimento foi de 27,5°C
e salinidade de 46 ppt. No final do experimento a temperatura aferida foi de 26°C e a
salinidade de 48 ppt.
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Gréfico 4 — Crescimento total no canal de abastecimento

Grafico da taxa de crescimento total (CT) no canal de abastecimento
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Grafico 5 — TCR diaria no canal de abastecimento
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Grafico 6 — TCR semanal no canal de abastecimento
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Tabela 2 - Resultados da biometria no canal de abastecimento

Alga Estrutura | Local Peso Peso Ganho | Crescimento
de cultivo de inicial final total de total
cultivo | (grama) | (grama | biomassa
(grama)

Hypnea Rede Inicio 600 1100 500 83,33%
muscifomis tubular

Hypnea Rede Meio 600 900 300 50,00%
muscifomis tubular

Hypnea Rede Fim 600 1000 400 66,67%
muscifomis tubular

Hypnea Travesseiro | Inicio 600 1000 400 66,67%
muscifomis

Hypnea Travesseiro | Meio 600 1200 600 100,00%
muscifomis

Hypnea Travesseiro | Fim 600 900 300 50,00%
muscifomis
Kappaphycus Corda Inicio 600 1200 600 100,00%
alvarezii
Kappaphycus Corda Meio 600 1100 500 83,33%
alvarezii
Kappaphycus Corda Fim 600 1300 700 116,67%
alvarezii
Kappaphycus Rede Inicio 600 1200 600 100,00%
alvarezii tubular
Kappaphycus Rede Meio 600 950 350 53,33%
alvarezii tubular
Kappaphycus Rede Fim 600 1400 800 133,33%
alvarezii tubular
Kappaphycus | Travesseiro | Inicio 600 1150 550 91,67%
alvarezii
Kappaphycus | Travesseiro | Meio 600 1650 1050 175,00%
alvarezii
Kappaphycus | Travesseiro | Fim 600 1400 800 133,33%
alvarezii

34



4.3.3 Lagoa de captacéo

Os ultimos experimentos foram realizados na lagoa de captagdo, com o
povoamento feito no dia 25/10 e biometria realizada no dia 23/11. Assim como no canal
de abastecimento, a agua da lagoa de captacdo apresentou um elevado teor de matéria
organica em decomposi¢édo suspensa na coluna d’agua, no entanto os resultados obtidos
mostraram que as algas se desenvolveram mais em comparagdo aos outros espagos
analisados na propriedade.

A lagoa de captacdo é o menor local dentre os trés ambientes escolhidos para a
realizacdo dos experimentos, e como o proprio nome sugere € um espaco onde ndo existe
uma forte correnteza de 4gua. Na lagoa, a 4gua vinda do canal de abastecimento € drenada
por duas bombas e levada para os viveiros através do canal de distribuicdo. Neste local a
agua vinda do canal de drenagem repleta de efluentes passa brevemente, tendo em vista
que as duas comportas pré-moldadas que ligam o canal de drenagem a lagoa de captacao
e o canal de abastecimento ficam a poucos metros uma da outra. Ou seja, a lagoa de
captacdo serve apenas como uma breve rota da agua carregada de efluentes do canal de
drenagem para o canal de abastecimento.

Por se tratar de um local pequeno e por ser pouco explorado pela administracdo
da fazenda, ndo existia quase nenhuma estrutura de apoio para fixar os experimentos
como estacas de madeira. Entéo, para facilitar, foi decidido a realizacdo dos experimentos
em um sé lugar, onde ja haviam duas estacas fincadas no solo. Foi apenas necessario,
fincar uma terceira estaca e montar um triangulo, de modo que comportasse todos os 15
experimentos. A coloracéo das algas foi parecida com a do canal de abastecimento, no
entanto o acumulo de matéria organica nas estruturas das algas foi bem mais superficial
do que no canal de abastecimento, ndo sendo notavel a presenca daquela crosta negra de
perifitons que tomou conta das algas do canal de abastecimento. A principal diferenca
entre os resultados da lagoa de captacdo para os demais locais da fazenda, foi na
consisténcia da alga e na taxa de crescimento. As algas estavam muito duras e também
foi onde a biomassa de algas mais cresceu em 4 semanas. Tal resultado, foi considerado
uma surpresa para todos os envolvidos nesse projeto como também, para a geréncia da
fazenda.

Segundo os resultados obtidos através da biometria (Tabela 3, Grafico 5 e Gréafico
6), as estruturas que deram maior resultado para K. alvarezii foram as estruturas de corda.
E para H. musciformis, o crescimento foi similar em todas as estruturas. Assim como nos
outros dois locais da fazenda, onde o experimento aconteceu, era notavel a presenca de
amphipodas nas algas, principalmente na hora de manejar estas algas para a biometria.

Para calcular a Taxa de crescimento relativo (TCR) foi utilizado a formula de
Luhan e Sollestra (2010), onde: TCR = (In(pf)-In(pi)/t) x 100%. A K. alvarezii no canal
de abastecimento apresentou uma TCR média de 3,70% por dia e de 26% por semana.
Enquanto a H. musciformis apresentou uma TCR média de 3,28% por dia e 22,85% por
semana. A temperatura no inicio do experimento foi de 26,5°C e salinidade de 44 ppt. ja
no fim do experimento a temperatura aferida foi de 27°C e a salinidade de 48 ppt.
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Gréfico 7 — Crescimento total na lagoa de captacao
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Grafico 9 — TCR semanal no canal de abastecimento
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Tabela 3 - Resultados da biometria na lagoa de captacao

Alga Estrutura | Local Peso Peso Ganho | Crescimento
de cultivo de inicial final total de total
cultivo | (grama) | (grama | biomassa
(grama)

Hypnea Rede Mesmo 600 1800 1200 200,00%
muscifomis tubular local 1

Hypnea Rede Mesmo | 600 1200 600 100,00%
muscifomis tubular local 2

Hypnea Rede Mesmo 600 1100 500 83,33%
muscifomis tubular local 3

Hypnea Travesseiro | Mesmo 600 2200 1600 266,66%
muscifomis local 1

Hypnea Travesseiro | Mesmo 600 1200 600 100,00%
muscifomis local 2

Hypnea Travesseiro | Mesmo 600 1800 1200 200,00%
muscifomis local 3

Kappaphycus Corda Mesmo 600 3450 2850 475,00%
alvarezii loca 1

Kappaphycus Corda Mesmo 600 3250 2650 441,67%
alvarezii local 2

Kappaphycus Corda Mesmo 600 2650 2050 341,67%
alvarezii loca 3

Kappaphycus Rede Mesmo | 600 1350 750 125,00%
alvarezii tubular local 1

Kappaphycus Rede Mesmo 600 1050 450 75,00%
alvarezii tubular local 2

Kappaphycus Rede Mesmo | 600 1250 650 108,33%
alvarezii tubular loca 3

Kappaphycus | Travesseiro | Mesmo 600 1100 500 83,33%
alvarezii local 1

Kappaphycus | Travesseiro | Mesmo 600 1300 700 116,67%
alvarezii local 2

Kappaphycus | Travesseiro | Mesmo 600 1650 1050 175,00%
alvarezii local 3
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4.4 Dificuldades Encontradas

A atividade que demandou mais tempo e esforgo foi na transferéncia de K.
alvarezii entre os viveiros. Levando em consideracdo que a estrutura de cultivo utilizada
na propriedade anteriormente era somente as amarracdes de corda que sdo bastante frageis
e de manejo dificil. E também, a cada dois meses 0s viveiros sdo secos para despesca do
camardo, entdo toda a biomassa daquele viveiro precisava ser transferida para um outro
local, pois as algas sdo sensiveis as mudangas e podem morrer.

Houveram interferéncias externas em trés experimentos no viveiro 1 que tiveram
que ser refeitos e os resultados atualizados. No travesseiro de K. alvarezii que ficava na
comporta de abastecimento foram adicionadas algas provenientes do viveiro 2, devido a
uma despesca realizada la. As algas que cairam durante todo o ciclo da engorda e que
foram encontradas no substrato do viveiro 2 foram colocadas no travesseiro em questéo
por engano. As cordas de K. alvarezii do meio do viveiro e da drenagem foram
danificadas, apresentando algumas perdas de amarracdes nos cachos de planta, devido
aos fortes ventos que fez com que as garrafas pets amarradas se soltassem. Deixando
assim, as plantas ndo evidenciadas, ou seja, é provavel que os arragcoadores tenham
passado por cima das cordas, sem querer, batendo com o remo e soltando algumas das
amarracoes.

Tanto a lagoa de captacdo quanto o canal de abastecimento apresentaram um alto
teor de matéria organica acumulada, encontradas suspensas na coluna d’agua (Figura 18),
sendo necessario uma manutencao didria nas plantas do experimento. Quando expostas a
bastante matéria organica, as K. alvarezii tiveram uma leve mudanca na tonalidade de sua
cor e também tiveram seus talos cobertos por uma crosta negra lamosa de perifitons
(Figura 16). Ja a H. musciformis ndo demonstrou problemas em ambientes com mais
concentracdo de matéria organica.
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Figura 16 - K. alvarezii cobertas por matéria organica

»
.

Fonte: Arquivo pessoal

Algumas das telas mosqueteiras de polietileno se soltaram, devido a fraca
amarracdo e causaram mortalidade no viveiro 3, onde elas foram achadas. Os camardes
ficaram presos nas telas e quase todos os que ficaram presos, morreram.

Observou-se gque os travesseiros na lagoa de captacéo e no canal de abastecimento
tiveram uma forte atratividade para outras algas (Figura 17), sem serem aquelas do
experimento em questdo. No entanto tal presenca ndo afetou de forma negativa as algas
testadas (K. alvarezii e H. musciformis) e mostrou uma boa alternativa de cultivo para
estas algas “invasoras” que ainda nao tem um plano de cultivo totalmente desenvolvido
na fazenda como é o caso da U. lactuca e U. intestinalis.
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Figura 17 - Presenga marcante das algas Ulva intestinalis e Ulva lactuca nos
travesseiros de cultivo do experimento

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 18 - Excesso de matéria organica acumulada no canal de abastecimento

Fonte: Arquivo Pessoal
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5. Consideracoes Finais

A realizagdo do ESO na Camares com o monitoramento das algas K. alvarezii e
H. musciformis no cultivo multitréfico de camardo marinho Litopenaeus vannamei, bem
como as demais atividades realizadas, foram de extrema importancia para
aperfeicoamento de técnicas aprendidas durante a graduacdo e desenvolvimento
profissional, trazendo a juncdo do conhecimento tedrico com o conhecimento pratico.

Durante o estagio foi possivel verificar o quanto uma gestdo sustentavel dentro de
uma fazenda de carcinicultura é importante, pois com a ajuda das algas além de diminuir
0s impactos ambientais para 0s agroecossistemas, também se demonstrou possivel manter
uma boa produtividade de camardo na fazenda. Vale ressaltar que existe a possibilidade,
de que no futuro, o cultivo de algumas dessas espécies de algas seja mais flexivel aqui na
regido nordeste, possibilitando assim um surgimento de uma atividade economicamente
promissora. Além disso, evidencia o quanto € importante uma boa integracdo de agentes
biorremediadores na atividade de carcinicultura.

Todavia, com a gama de conhecimentos adquiridos ao longo da graduacdo do
Bacharelado em Engenharia de Pesca na UFRPE e elaborando uma andlise critica foi
possivel sugerir praticas que podem ser modificadas na rotina da Camares- Camardes
Marinhos Ltda a fim de, melhorar os futuros ciclos de producéo e a qualidade de trabalho:

e Migragéo das estruturas de cultivo da K. alvarezii de corda, para rede tubular.
Tendo em vista, que existem poucos funcionarios responsaveis pelo manejo e
observando o aumento de biomassa dessas algas na propriedade, fica muito
trabalhoso 0 manejo das K. alvarezii somente com a estrutura de corda. Segundo
os resultados obtidos através do experimento, as cordas e os travesseiros foram as
estruturas que apresentaram as maiores TCR. No entanto, quando se trata de
manejo, a corda é a mais trabalhosa devido a exposicao da alga, que pode se soltar
facilmente. Além disso, a corda pode embaracar, causando assim uma grande
perda de tempo para desembaracar as mesmas. Ja as redes tubulares, apresentaram
uma menor taxa de crescimento, mas ainda assim, bons nimeros. Em relacéo ao
manejo, as redes tubulares foram as mais simples e faceis de lidar. Portanto, se o
intuito for aumentar a biomassa de K. alvarezii na fazenda, migrar boa parte das
algas que estdo em cordas para redes tubulares sera primordial.

e Implementar a H. musciformis no canal de  drenagem:
A H. musciformis se mostrou bastante resistente a uma elevada concentracao de
efluentes na &gua portanto, tentar implementar esta alga ao redor do canal de
drenagem pode auxiliar bastante o efeito de biorremediador exercido por ela em
um local que € pouco explorado na fazenda. Vale ressaltar que a H. musciformis
€ uma alga bastante invasiva e resistente, consideradas por alguns como uma
“praga”, portanto é de extrema importancia observar e controlar a apari¢do desta
nos viveiros da fazenda, pois caso isso aconteca é provavel que seja dificil a
remocao da mesma.

e Implementar mais biomassa de algas na lagoa de captacdo.
Segundo os resultados dos experimentos, a lagoa de captacdo € o local com mais
potencial quando nos referimos a crescimento de algas. Tendo em vista, que tanto
0s Viveiros, quanto os bercarios sdo abastecidos por esta lagoa, aumentar o efeito
de biorremediacdo exercida pelas algas neste local é de extrema importancia
econbmica e bioldgica.

42



e Construir um novo canal, ligando diretamente o canal de drenagem e 0 oceano.
Na Fazenda Santa Helena, sé existe uma manilha que tanto exerce papel de
captacdo de &gua, quanto o papel de descarga de efluente. Com a construcdo de
um novo canal a qualidade da agua presente dentro das instalacdes da propriedade
ird melhorar consideravelmente, sendo estas: o canal de abastecimento e a lagoa
de captacdo. Assim, possibilitard aumentar ainda mais a produtividade da fazenda
e 0 bem estar dos camardes nos viveiros. Vale ressaltar que se essa alteragéo for
feita 0 comportamento de crescimento das algas podera mudar drasticamente.

e Melhorar a fiacdo elétrica da propriedade.
Alguns cabos da fiagdo que supre 0s viveiros estdo gastos e necessitam de troca,
levando em consideracdo que nas fases finais de engorda a demanda de oxigénio
dissolvido é bastante alta e se por acaso acontecer algum curto e os aeradores
pararem de funcionar os camardes vdo morrer e havera prejuizos. Essas fiacdes
também apresentam perigo para os trabalhadores da propiedade

e Utilizagdo de Geomembrana nos bercarios.
Considerando que atualmente estes berc¢arios sdo responsaveis por abrigar todas
as pos-larvas da fazenda, entdo precisam ser bem cuidados e bem protegidos para
evitar mortalidade na fase que o camardo esta mais fragil. Como também,
garantindo ainda mais a impermeabilidade e impossibilitando que as paredes do
bercario sirvam de matriz para o abrigo das bactérias que possam ser nocivas as
pos larvas. As geomembranas também facilitam a limpeza do espago, além de
assegurar uma melhor qualidade de agua.
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