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RESUMO

A escolha de substratos adequados tem recebido especial atencdo em empreendimentos
de aquicultura e aquarismo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
substratos sobre a qualidade da agua e o desenvolvimento do lambari rosa (Astyanax
bimaculatus) e do camardo de 4gua doce (Macrobrachium potiuna). Foram realizados dois
experimentos sequencialmente, um com peixes e 0 outro com camardes. Em ambos
experimentos foram avaliados trés diferentes substratos (cascalho de concha, cascalho de
rio e dolomita), sendo o controle, sem substrato. Os parametros de agua avaliados foram:
oxigénio dissolvido, saturacdo, potencial de 6xido-reducédo, temperatura, pH, alcalinidade,
condutividade, amonia, nitrito, nitrato e fosforo. Foi observado que tanto a dolomita como o
cascalho de conchas interferiram nos parametros que apresentam relacdo com o equilibrio
acido-base da agua e a disponibilidade de calcio e magnésio. O desempenho produtivo do
lambari rosa néo foi afetado considerando os distintos substratos avaliados, entretanto, o
desempenho produtivo do camardo de agua doce foi inferior na auséncia de substrato em
relacdo aos demais tratamentos.

Termos para indexacgéo: dolomita, alcalinidade, aquicultura, peixes ornamentais, cascalho

de concha.



ABSTRACT

The choice of suitable substrates has received special attention in aquaculture and
fishkeeping ventures. The aims of this study was to evaluate the influence of different
substrates on water quality and the development of lambari rosa (Astyanax bimaculatus)
and freshwater shrimp (Macrobrachium potiuna). Two experiments were performed
sequentially, one with fish and the other with shrimp. In both experiments, three different
substrates were evaluated (shell gravel, river gravel and dolomite), the control being without
substrate. The water parameters evaluated were: dissolved oxygen, saturation, oxide-
reduction potential, temperature, pH, alkalinity, conductivity, ammonia, nitrite, nitrate and
phosphorus. It was observed that both dolomite and shelling gravel interfered with the
parameters that are related to the acid-base balance of the water and the availability of
calcium and magnesium. The productive performance of lambari rosa was not affected
considering the different substrates evaluated, however, the productive performance of
freshwater shrimp was lower in the absence of substrate in relation to the other treatments.

Index terms: dolomite, alkalinity, aquaculture, ornamental fish, shell gravel.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem grande potencial para a aquicultura, pelas condi¢cdes naturais, pelo
clima favoravel e pela sua matriz energética. Este potencial esta relacionado a sua extensao
costeira de mais de oito mil quildbmetros, a sua zona econdmica exclusiva (ZEE) de 3,5
milhdes de km? e a sua dimenséo territorial, que dispde de, aproximadamente, 13% da
agua doce renovavel do planeta (Rocha et al., 2013).

Neste aspecto, 0os oceanos exercem grande influéncia sobre o clima e o
desempenho da economia mundial, sendo responsa veis por 50% do oxigénio que se
respira e pela absor¢ao de 30% do CO2 emitido no planeta. Os oceanos influenciam o ciclo
de chuvas e a oferta de agua nos continentes, impactando o equilibrio de varios
ecossistemas, o desempenho da produgéo agricola, a qualidade de vida no campo e nas
cidades e, portanto, o proprio dinamismo da economia global (Cembra, 2012).

A producédo aquicola no Brasil foi estimada em 476.522,00 toneladas em 2013,
com uma taxa de crescimento de 56% nos ultimos 12 anos (IBGE, 2014). A dimenséao
econdmica como negécio foi de aproximadamente de 3 bilhdes/ano. Mais recentemente,
com a entrada de novas empresas, rapida profissionalizacdo e intensificacdo tecnoldgica,
a aquicultura brasileira apresentou crescimento de 123% entre 2005 e 2015, passando de
257 mil para 574 mil toneladas de pescado. Somente em 2017, a producéo brasileira de
tilapia foi de 357.639 toneladas, de acordo com levantamento da Associacéo Brasileira da
Piscicultura - PeixeBR (Albuquerque, 2018). Esse resultado coloca o Brasil entre os quatro
maiores produtores do mundo, atras de China, Indonésia e Egito.

A piscicultura continental representa o cultivo de peixes em &agua doce. Na
piscicultura continental as principais espécies cultivadas séao: tilapia, truta, peixes redondos
(tambaqui, pacu, tambacu e pirapitinga), carpas, curimata, piau, pintado, entre outras. O
cultivo pode ser realizado em viveiros, tanques, raceways ou taque-rede (Lopes, 2012).

A piscicultura continental, a carcinicultura marinha e a malacocultura s&o os ramos
mais desenvolvidos da aquicultura brasileira, baseadas principalmente em espécies
exoticas ou n&o nativas , sendo praticadas em diversos ambientes , modalidades
e estraté gias de produg ao (Brasil, 2013). Essa grande vocagao e o potencial de mercado
criado pelo setor aquicola atrai investidores domésticos e internacionais interessados tanto
no cultivo de pescado , como em diversos outros segmentos da cadeia
de produgao , em especial ragdo , medicamentos e vacinas, genética e equipamentos
(Kubitza, 2015).



Em 2011, a maricultura brasileira foi representada pelas criagdes de camarao
marinho, principalmente na regido Nordeste, e de moluscos bivalves, em especial ostras e
mexilhdes, na regido Sul . As espécies produzidas foram o camar&o-cinza ou camarao-
branco do Pacifico Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), a ostra japonesa ou ostra do
Pacifico Crassostrea gigas, mexilhdo Perna perna (Linnaeus, 1758) e a vieira Nodipecten
nodosus. A produg &o da maricultura nacional foide 84,2 mil toneladas, com as
participagcdes de 65,2 mil toneladas da regido Nordeste, 18,7 mil toneladas da regiao Sul,
140,5 toneladas do Norte e 72,9 toneladas do Sudeste (Brasil, 2013).

O continente responsavel pela maior parcela da produ¢ a0 mundial de pescado no
ano de 2012 foi a Asia, com 103,6 milhdes de toneladas, seguido pelo Americano, com 25,5
milhdes de toneladas. Deste total , a Améica do Norte contribuiu com 27%, com destaque
para a producgao pesqueira dos Estados Unidos, e as Américas Central e do Sul participaram
com 73%, com énfase para a pesca no Peru e no Chile e para a aquicultura no Chile e no
Brasil (Brabo et al., 2016).

Em 2018 ocorreu a maior expansao dos setores de pesca e aquicultura, com
producdo, comércio e consumo atingindo picos histéricos. O crescimento da producao
deveu-se ao aumento dos desembarques da pesca (principalmente de anchoveta na
Ameérica do Sul) e a expansao continua da producéo de aquicultura, em torno de 3 a 4% ao
ano (FAO, 2019).

Desde o fim dos anos 1980, a atividade da pesca por meio da captura estabilizou
a producdo na faixa de 90 milhdes de t/ano, enquanto a producdo da aquicultura
sextuplicou, saltando de 16,5 milhdées de t /ano, em 1989, para 106 milhdes de t /ano, em
2015 (Siqueira, 2018).

A aquicultura é a atividade agropecuaria que mais cresce no Brasil e no Mundo,

consequentemente surgem novas oportunidades de mercado. Nesse contexto, €
fundamental que as empresas atuantes no ramo conhegam as caracteristicas e

peculiaridades do comeércio varejista e atacadista dos produtos aquicolas.

Entre as espécies autdctones com potencial para a piscicultura nacional, algumas de
pequeno porte, da familia Characidae, popularmente conhecidas como lambaris, tém
recebido maior atengéo, devido a caracteristicas zootécnicas favoraveis a producdo em
cativeiro (Porto-Foresti et al., 2010). Lambari € a denominagdo popular de peixes
taxonomicamente inseridos na Classe Actinopterygii, ordem Characiformes, familia
Characidae. A ordem Characiformes representa um grupo de peixes 0sseos
exclusivamente dulcicolas com 24 familias, 270 géneros e mais de 1800 espécies

(Eschmeyer, 2019). A familia Characidae é a maior das familias da ordem Characiformes,



e contém 65% das espécies da ordem, distribuidas em 12 subfamilias, 167 géneros e 980
espécies, totalizando 21% de toda a ictiofauna neotropical (Fonseca et al., 2017).

Lambari rosa, (Astyanax bimaculatus) € um peixe neotropical, encontrado na
Ameérica do Sul, abundante em rios e riachos. E uma espéie com grande potencial para ser
criada em cativeiro , por serem oportunistas e adaptam com facilidade aos diferentes tipos
de sistemas produtivos. S&o animais de pequeno porte, com ciclo produtivo normalmente
de quatro meses. Pode ser comercializado como iscas vivas, como petiscos ou como peixe
forrageiro , uma vez que algumas lojas de aqua rios apresentam demanda da espécie
(Costa, 2018).

Segundo Adrian et al. (2001) os itens alimentares encontrados no estomago do lambari
estdo representados em proporgoes semelhantes por vegetais (sementes, frutos, algas e

macro fitas) e animais (insetos aqua ticos e terrestres) tratando-se de uma espécie onivora.

Uma variedade colorida de lambari, denominada de lambari rosa, apresenta bom
potencial para cultivo e poucos estudos tem abordado sua biologia e adaptacao a condi¢des
de cultivo.

Figura 1- Lambari-rosa. Foto: Soraya Pieroni.

Macrobrachium potiuna (Muller, 1880) € um palemonideo de pequeno porte, que se
distribui nas bacias da vertente Atld ntica do Sudeste e Sul do Brasil, desde o Espirito Santo
até o Rio Grande do Sul, tendo como habitat preferencial os riachos de montanha, os quais
sdo caracterizados por possuirem corrent eza, fundo arenoso e vasta vegetacdo nas
margens (Bond-Buckup e Buckup, 1989; Melo, 2003; Mattos, 2009). Segundo



Antunes e Oshiro (2004) esse camarao nao necessita de agua salobra para completar seu

ciclo vital, diferindo das demais espécies do mesmo género.

€ Planeta lnverieprados
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Figura 2 - Macrobrachium potiuna — Fonte Planeta Invertebrados.

Essencial para a producdo de organismos aquaticos, a qualidade da agua esta
diretamente relacionada ao desempenho e a sobrevivéncia do peixe, pois niveis elevados
de compostos nitrogenados, como é o caso da amdnia e do nitrito, podem causar problemas
desde a diminuicdo do desempenho até a mortalidade por intoxicagéo (Ostrensky e Boeger,

1998; Kubitza, 2000). O conhecimento sobre os parametros da qualidade de agua e de
suas variacfes € de extrema importancia, pois os peixes dependem da agua para realizar
todas as suas fungdes, ou seja: respirar, se alimentar, reproduzir e excretar. Para um bom
desenvolvimento dos organismos aquaticos e uma produ¢cdo economicamente viavel torna-
se necessario o controle dos parametros da agua (Leira et al., 2017).

Os sistemas de recirculagéo aplicados na aquicultura permitem um elevado nivel

de controle em produgdes superintensivas, maximizando a reutilizagdo de agua, por meio do
tratamento utilizando processos que incluem a remogédo de solidos, biofiltragao,
balanceamento de gas, oxigenagao e desinfec¢ao (Kubitza, 2015).

O monitoramento tem que ser feito nos parametros como, temperatura, oxigénio
dissolvido, transparéncia, pH, amonia, dureza da agua e nutrientes (nitrogénio, fésforo,
calcio, etc.). Sdo estes os principais fatores que podem ser medidos com uma certa
facilidade, necessitando apenas de Kits, pois facilita o trabalho (Lourengo, 1999).

No Brasil, o interesse de investidores pelo cultivo de peixes em sistemas fechados

€ ainda muito recente . O uso destes sistemas em escala comercial ainda é restrito a
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alguns empreendimentos com peixes ornamentais, aos laboratérios de reprodugédo de
tilapia e nas larviculturas de camardo . Sistemas pioneiros visando a recria e engorda de
tilapias foram implementados no final da década de 90. Grande parte destes
empreendimentos enfrentou problemas operacionais ou de viabilidade econémica que
inviabilizaram a produg ao (Kubitza, 2006).

A qualidade da agua nos sistemas de criagdo de peixes esta relacionada com a
agua de origem, manejo (calagem, adubacgédo e limpeza), espécies cultivadas e
guantidade e composi¢cado do alimento fornecido . A agua que entra nos viveiros tem suas
caracteristicas quimicas que podem ser mantidas ou modificadas , sendo frequentemente
influenciadas, dentro do sistema, pelo aporte de matéria organica e nutriente (Boyd, 1986;
Mercante et al., 2007; Macedo e Sipauba-Tavares, 2010).

O monitoramento e a corregéo da qualidade da agua continuo do oxigénio , aménia
total e gas carbonico nos tanques de cultivo; do pH e da alcalinidade total (que tendem a
abaixar ao longo do tempo); de outros parametros complementares (nitrito, nitrato, ions
cloretos, sélidos em suspensao , entre outros). O operador do sistema deve dispor de
equipamentos confiaeis para monitorar a qualidade da agua . Além disso, deve conhecer 0s
principios , interagdes e processos fisicos , quimicos e biolégicos que determinam a
qualidade da a gua nos sistemas de recirculag d0. Também deve se aprimorar no
conhecimento de estratégias utilizadas na corre¢ao da qualidade da agua (os principios que
regem a aeragao; o uso de cal e calcario para corrigir o pH e a alcalinidade, bem como para
reduzir a concentragao de gas carbonico na agua ; aplicagao de sal (cloreto) para se prevenir
contra niveis elevados de nitrito ; dentre outras) (Kubitza, 2006).0 monitoramento da
qualidade da &gua é fundamental para o sucesso da operacdo dos sistemas de
recirculacdo marinhos, podendo ser realizado por sistemas automaticos ou manuais. Os
seguintes parametros devem ser medidos: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (OD), gas
carbdnico (COz2), sélidos em supenséo (turbidez), aménia (NHs), nitrito (NO2), nitrato (NO3z),
pH, salinidade, potencial de oxirreducédo (ORP) (Azevedo et al., 2014). A condutividade &
outro parametro pode ser monitorado na qualidade da agua.

A dureza e a alcalinidade s&o os principais componentes do sistema tampao da
agua, responsavel por impedir variacbes bruscas no pH e de assimilar o excesso de gas
carbdnico. O pH regula a toxidez de diversos compostos toxicos, especialmente a amonia.
O gas carbobnico é o principal combustivel para a fotossintese e desenvolvimento das
microalgas que produzem oxigénio, removem amodnia e formam a base de uma cadeia
alimentar aproveitada por diversas espécies de peixes e camardes. Apesar de serem de

monitoramento simples, esses parametros recebem pouca atencao dos produtores, visto
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gue nao impdem risco direto a sobrevivéncia dos animais, ao contrario do que acontece,
por exemplo, quando ocorre um déficit de oxigénio. No entanto, condicfes marginais destes

parametros podem prejudicar o bem estar geral, a saude e o desempenho dos peixes e
camarodes (Kubitza, 2006).
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OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes substratos (cascalho de
concha, cascalho de rio e dolomita) na qualidade da agua e desenvolvimento do lambari

rosa (Astyanax bimaculatus) e do camarao de agua doce (Macrobrachium potiuna).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar a influéncia dos substratos nos parametros da agua;

2. Verificar o desempenho produtivo dos organismos aquéticos mantidos em
diferentes substratos;

3. Comparar os distintos substratos em relacéo a proporcionar melhores condicdes
ambientais aos organismos aquaticos;

4. Definir qual o melhor substrato para criacdo dos organismos estudados.

13
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Resumo

A escolha de substratos adequados tem recebido especial atencdo em empreendimentos
de aquicultura e aquarismo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
substratos sobre a qualidade da 4gua e o desenvolvimento do lambari rosa (Astyanax
bimaculatus) e do camardo de agua doce (Macrobrachium potiuna). Foram realizados dois
experimentos sequencialmente, um com peixes e 0 outro com camarfes. Em ambos
experimentos foram avaliados trés diferentes substratos (cascalho de concha, cascalho de
rio e dolomita), sendo o controle, sem substrato. Os parametros de agua avaliados foram:
oxigénio dissolvido, saturacdo, potencial de 6xido-reducéo, temperatura, pH, alcalinidade,
condutividade, aménia, nitrito, nitrato e fésforo. Foi observado que tanto a dolomita como o
cascalho de conchas interferiram nos parametros que apresentam relagcdo com o equilibrio
acido-base da agua e a disponibilidade de célcio e magnésio. O desempenho produtivo do
lambari rosa né&o foi afetado considerando os distintos substratos avaliados, entretanto, o
desempenho produtivo do camardo de agua doce foi inferior na auséncia de substrato em
relacdo aos demais tratamentos.

Palavras-chave: dolomita, alcalinidade, aquicultura, peixes ornamentais, cascalho de

concha.

CAN USE OF SUBSTRATES AFFECT WATER QUALITY IN AQUATIC ORGANISMS
CULTURE?

Abstract
The choice of suitable substrates has received special attention in aquaculture and

fishkeeping ventures. The aims of this study was to evaluate the influence of different

17



substrates on water quality and the development of lambari rosa (Astyanax bimaculatus) and
freshwater shrimp (Macrobrachium potiuna). Two experiments were performed sequentially,
one with fish and the other with shrimp. In both experiments, three different substrates were
evaluated (shell gravel, river gravel and dolomite), the control being without substrate. The
water parameters evaluated were: dissolved oxygen, saturation, oxide-reduction potential,
temperature, pH, alkalinity, conductivity, ammonia, nitrite, nitrate and phosphorus. It was
observed that both dolomite and shelling gravel interfered with the parameters that are
related to the acid-base balance of the water and the availability of calcium and magnesium.
The productive performance of lambari rosa was not affected considering the different
substrates evaluated, however, the productive performance of freshwater shrimp was lower
in the absence of substrate in relation to the other treatments. Keywords: dolomite, alkalinity,

aguaculture, ornamental fish, shell gravel.

INTRODUCAO

A recirculacao de 4gua € conhecida por ser o sistema de producdo mais sustentavel
(Badiola et al.,, 2012). Dentre as vantagens deste tipo de sistema estdo: exigéncias
reduzidas quanto a solo e agua, alto nivel de controle ambiental, que permite cultivos anuais
com altos indices de crescimento, controle de efluentes e a possibilidade de localizacéo
dos cultivos proximos aos grandes centros de comercializacdo. Entre as principais
desvantagens estdo o elevado custo de instalacdo e operacdo e a complexidade do
funcionamento dos sistemas de filtragem (Sanches et al., 2011). Portanto, a producéo de
organismos aquaticos em sistemas de recirculacéo implica no intensivo gerenciamento da
qualidade da agua.

Condicdes inadequadas de qualidade da agua resultam em prejuizo ao
crescimento, reproducdo, saude, e sobrevivéncia dos organismos cultivados. Para o
desenvolvimento de uma aquicultura sustentavel, cada vez mais se faz necessario voltar
os olhares para o uso adequado da 4gua e a manutencgéo de sua qualidade (Molisani et al.,
2015). Em paralelo, no caso de manutencdo de organismos aquaticos em pequenos
volumes de agua, a manutencdo da qualidade de agua é ainda mais primordial (Olsen et
al., 2018).

Ambientes fechados de criagcdo de organismos aquaticos favorecem a
concentracdo de residuos metabdlicos influenciando negativamente a qualidade da agua.
Estes residuos elevam, principalmente, as concentracées de nitrogénio e fosforo na agua
e no sedimento, promovendo um processo de eutrofizacao artificial (Al-Asheh et al., 2016).

Com a eutrofizagdo ha um aumento na concentragdo de nutrientes e a
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consequente proliferacdo do fitoplancton. A respiragdo das microalgas e dos organismos
aguaticos injeta grandes quantidades de gas carbbnico nos sistemas de criacdo. O gas
carbdnico em reacdo com as moléculas de agua transforma-se no acido carbénico (H2CO3)
que se ioniza em bicarbonato (HCOz3) e H*. A liberagédo dos prétons H* no sistema reduz o
pH da &gua. Valores extremos de pH prejudicam o crescimento e a reproducdo dos
organismos aquaticos (Summerfelt et al., 2015).

Em sistemas naturais o pH da agua é estabilizado pela direta reacdo do CO2 com
rochas como calcita (CaCQs) e dolomita (CaMg(COs)2), formando ions bicarbonato. Aguas
com baixa alcalinidade apresentam reduzido poder tampéao e, em funcdo dos processos
fotossintético e respiratorio, podem apresentar significativas flutuacfes diarias nos valores
de pH (Boyd et al., 2016).

Essencialmente todos os ambientes aquaticos contém materiais soélidos a base de
carbonato de célcio em diferentes formas. Porém, ambientes artificiais de criacdo de
organismos aquaticos ndo possuem nenhuma fonte natural de carbonato de célcio. Desta
forma, para manter o equilibrio ibnico da dgua é necessario incluir fontes de carbonatos.
Desta condicdo decorre a necessidade de inclusdo de substratos. Substratos influenciam
diretamente o ciclo de vida de diversos organismos aquaticos (Pratchett et al., 2017, Green
et al., 2018). Dos compostos disponiveis no mercado, os substratos mais adequados para
manter a alcalinidade dos sistemas de producédo seriam as rochas calcita, aragonita e
dolomita. Essas rochas s&o encontradas em pedras calcérias, areias carbonatadas,
cascalhos, conchas, esqueletos e outras partes duras de varios organismos invertebrados
(Fatherree, 2011).

O uso de substratos tem recebido especial atencdo em empreendimentos de
aguicultura com o objetivo de proporcionar melhores condi¢cdes ambientais favorecendo a
manutencdo do equilibrio i6nico dos organimos aquaticos, proporcionando melhores
resultados produtivos e consequentemente ampliando a rentabilidade econdmica.
Modernos sistemas de cultivo envolvendo sistemas fechados de recirculagéo de agua (em
utilizacao para producao de peixes e camarodes) sdo altamente dependentes da reposicao
de carbonatos demandando frequentes reposicoes.

Apesar deste potencial de utilizacdo, as fontes de carbonatos na aquicultura ainda
sdo originadas de produtos destinados a agricultura, proporcionando baixo desempenho e
expressiva variacdo nos resultados. Por outro lado, ndo foi encontrado na literatura,
trabalhos sobre o efeito do equilibrio idnico da agua e a influéncia da utilizacao de substratos

no desempenho produtivo de peixes e camardes. Visando contribuir neste
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aspecto foram selecionadas duas espécies de organismos aquaticos: lambari rosa e o
camardo de agua doce.

Lambari rosa Astyanax bimaculatus é um pequeno peixe de agua doce que
pertence a familia Characidae. Esta espécie tem ganhado popularidade entre os
consumidores de pescados. Seu tamanho e peso comercial atingem, respectivamente, até
15cm e 10g por ciclo, podendo produzir de 3 a 4 ciclos por ano (Jatoba e Silva, 2014). Em
termos econdémicos o cultivo do lambari rosa se mostra vantajoso pois 0 mesmo além de
ser aceito na culinéria possui alta aplicabilidade na pesca esportiva, sendo utilizado como
isca viva (Valladao et al., 2016, Henriques et al., 2018).

Macrobrachium potiuna (Muller, 1880) é uma espécie de camardo de pequeno
porte, endémico da fauna brasileira, que contrariamente as demais espécies do género,
independe de agua salobra para completar seu ciclo vital (Antunes e Oshiro, 2004). Esta
espécie habita riachos da mata Atlantica, em ambientes com muitas tocas rochosas e
fundos de areia (Muller e Carpes, 1991, Lima e Oshiro, 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes substratos (cascalho
de concha, cascalho de rio e dolomita) na qualidade da 4gua e desenvolvimento do lambari
rosa (Astyanax bimaculatus) e do camardo de agua doce (Macrobrachium potiuna).
Baseado na composicdo quimica da dolomita e do cascalho de conchas (basicamente
carbonato de calcio e magnésio), nossa hipotese é que o tratamento com estes substratos
influenciem positivamente a qualidade de agua e, consequentemente, o desempenho

produtivo dos organismos aquaticos avaliados.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos visando avaliar a influéncia do substrato nos
parametros de qualidade de agua e sobre o crescimento dos organismos aquaticos. O
primeiro experimento considerou o lambari rosa e o segundo o camarao de agua doce. Os
experimentos foram conduzidos na Unidade Laboratorial de Referéncia em Maricultura, do

Instituto de Pesca, em Santos.

Experimento 01

A qualidade da agua e o desenvolvimento dos peixes foram avaliados em quatro
tratamentos: trés diferentes substratos (cascalho de concha, cascalho de rio e dolomita) e
o controle, sem substrato. Para isso, foram utilizados baldes de plastico com 20 litros de
adgua e 3kg de substrato em cada balde.A aeracdo foi individualizada e adequada a

quantidade de peixes presentes. Para cada tratamento foram realizadas 4 réplicas. Em
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cada um dos 16 baldes foram colocados cinco exemplares da espécie Astyanax bimaculatus
(2,9+0,9 g e 6,1+£0,6 cm comprimento total).

Visando identificar a interferéncia do substrato no ambiente de cultivo, a qualidade
de agua foi mensurada 1 X por semana. Os parametros de agua avaliados foram: oxigénio
dissolvido, saturacdo, potencial de oOxido-reducdo, temperatura, pH, alcalinidade,
condutividade, amonia, nitrito, nitrato e fosforo. Para tanto foi utilizada uma sonda
multiparamétrica (Hanna, 9828) e um colorimetro digital multiprocessado (Alfakit, ATP 100).

Para avaliar o desenvolvimento dos organismos, biometrias foram realizadas no
inicio e ao final do experimento. Os peixes eram anestesiados com benzocaina (0,05 g L™
de agua) e, em seguida, medidos (cm) em ictibmetro e pesados (g) individualmente em
balanca eletronica digital (preciséo de 0,01 g). Os individuos foram alimentados duas vezes
ao dia com racdo comercial com 40% PB e 12% E.E. na quantidade de aproximadamente
3% de sua biomassa. A mortalidade dos organismos foi anotada diariamente. O experimento

teve duracéo de 42 dias.

Experimento 02

A qualidade da agua e o desenvolvimento dos camardes foram avaliados em quatro
tratamentos: trés diferentes substratos (cascalho de concha, cascalho de rio e dolomita) e
o controle, sem substrato. Para isso, foram utilizados baldes de plastico com
20 litros de agua e 3kg de substrato em cada balde. A aeracao foi individualizada e
adequada a quantidade de peixes presentes. Para cada tratamento foram realizadas 4
réplicas. Em cada um dos 16 baldes foram colocados 27 exemplares da espécie
Macrobrachium potiuna (1,5+0,4 g).

Visando identificar a interferéncia do substrato no ambiente de cultivo, a qualidade
de agua foi mensurada 1 X por semana. Os parametros de agua avaliados foram: oxigénio
dissolvido, saturacdo, potencial de oOxido-reducdo, temperatura, pH, alcalinidade,
condutividade, amonia, nitrito, nitrato e fosforo. Para tanto foi utilizada uma sonda
multiparamétrica (Hanna, 9828) e um colorimetro digital multiprocessado (Alfakit, ATP 100).

Para avaliar o desenvolvimento dos organismos, biometrias foram realizadas no
inicio e ao final do experimento. Os camarfes foram pesados (g) individualmente em
balanca eletrdnica digital (precisdo de 0,01 g). Os individuos foram alimentados duas vezes

ao dia com racao comercial com 40% PB e 12% E.E. na quantidade de
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aproximadamente 3% de sua biomassa. A mortalidade dos organismos foi anotada

diariamente. O experimento teve duragdo de 35 dias.

Andlises estatisticas

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado. Cada balde
foi considerado como uma unidade experimental, e o valor médio das quadriplicatas para
cada tratamento foi utilizado para as andlises estatisticas. Todos os dados foram testados
para normalidade e homogeneidade das variancias. Para comparag&o entre os tratamentos,
as médias dos parametros avaliados foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA). Os
valores expressos em porcentagem (sobrevivéncia) foram transformados de acordo com a
formula: variavel transformada = arcsenvx. Em caso de diferenca significativa, foi aplicado
o teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS

No experimento com o lambari rosa n&o foi observada influéncia do substrato nos
valores de oxigénio dissolvido (6,9+0,7 mg.L!), saturacdo (81,6+7,4%), potencial de 6xido-
reducéo(268,6+41,1uS.cm?), temperatura (24,3+0,7°C), nitrito (0,06+0,02mg.LY) e nitrato
(0,68+0,12mg .L1). Porém, foi observada diferenca significativa nos resultados de pH,

amonia, fosforo e alcalinidade total entre os diferentes tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores (média *+ desvio padrao) de distintos parametros de qualidade de agua

no cultivo do lambari rosa Astyanax bimaculatus submetidos a diferentes substratos.

Parametro/Semana Controle Cascalho de concha Cascalho de rio Dolomita
1 7,56 + 0,44 7,45 + 0,28 7,64 £ 0,26 8,07 + 0,37
2 7,31 + 0,24 7,70 0,13 7,52 0,25 7,74 + 0,07
3 7,48 + 0,22 7,92 + 0,06 7,51 + 0,12 8,04 + 0,09
pH 4 767+0,15° 7,89 + 0,102 7,50 + 0,14b 8,12 + 0,122
5 7,34+ 0,16 7,89+ 0,122 7,29 + 0,260 8,03 + 0,16
6  7,30+0,100 7,80 + 0,102 7,20 £ 0,20 b 7,65 + 0,102
1 - - - -
2 24325 +14,77 883,50 + 88,44a 256,50 + 23,000 332,75 + 45,88P
Condutividade 3 307,75 % 69,06b 933,00 + 94,622 302,75 + 37,920 427,50 + 71,772
(uScm3) 4 273,75 +2647¢ 772,75 + 66,65 285,00 + 35,39 426,00 + 59,690
5 240,00 +1,63¢ 612,75 + 46,612 240, 50 + 27,11¢ 403,00 + 41,740
6 196,00 +7,30c 486,50 + 33,962 216,25 + 19,14¢ 359,00 + 32,75b
1 4,80 £ 3,372 0,19 + 0,14b 0,02 £ 0,02 0,36 + 0,06b
2 0,22 + 0,21 0,25 + 0,33 0,32 +0,31 0,48 + 0,34
Amonia 3 3,34 £1,53 3,17 £0,51 4,26 +0,53 2,86 + 0,63
(mgL) 4 2,90+0,03 1,16 + 1,020 2,42 +1,02 2,41+ 0,212
5 1,89 +1,21a 0,01 £ 0,01b 0,03 + 0,030 0,14 + 0,09
6 0,40 +0,022 0,03 + 0,030 0,13 £ 0,070 0,10 + 0,05b
1 0,61 £ 0,092 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,25 + 0,05b
2 1,64 + 0,56 1,18 + 0,36 1,64 + 0,56 1,40 + 0,51
Fosforo 3 1,53 + 0,382 0,96 + 0,03b 0,89 + 0,480 0,40 + 0,17¢
(mgL-) 4 1,85+0,59 0,60 + 0,030 1,44 + 0,560 0,63 % 0,25
5 1,65 + 0,232 0,31 £ 0,130 1,06 + 0,552 0,84 + 0,322
6 2,36 + 0,40 1,36 + 0,87 2,11+0,34 1,72 + 0,30
1 5,75 + 1,26P 11,00 + 1,412 5,50 + 1,73b 10,50 + 0,582
- 2 6,75+1500 19,75 + 9,252 7,75 +1,71b 24,00 + 0,822
Alcalinidade 5 1950, 530 30,50 + 5,072 14,75 + 9,600 26,00 + 8,042
total 4 11,00 £0,82b 28,50 + 8,352 10,00 + 2,94b 25,75 + 2,872
(mgCaCOL™) 5 79542208 29,50 + 3,87 4,50 + 2,08 25,75 1,89
6  7,9+0,03b 29,45 + 3,322 3,75 + 1,26¢ 24,00 + 1,832

IMédias nas linhas com diferentes letras indicam diferengas significativas entre os tratamentos

(P<0.05).

O desempenho produtivo dos peixes expostos a distintos substratos ndo apresentou
diferencas significativas. A sobrevivéncia meédia foi de 90,0+5,0%, comprimento total
6,3%£0,7 cm e peso total 3,1+0,8 g.

No experimento com o camardo de agua doce nao foi observada influéncia do
substrato nos valores de oxigénio dissolvido (4,0+0,4 mg.L?), saturacdo (52,4+5,1%),
6xido-reducdo(316,0+35,8uS.cm?), (28,5+1,1°C),
(0,07+0,93mg.L™?) e nitrato (5,30+12,69mg .L). Porém, foi observada diferenca significativa

potencial de temperatura nitrito

nos resultados de pH, condutividade, amdnia, fosforo e alcalinidade total entre os diferentes

tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores (média *+ desvio padrao) de distintos parametros de qualidade de agua
no cultivo do camardo de agua doce Macrobrachium potiuna submetidos a diferentes

substratos.
Paradmetro/Semana Controle Cascalho de Concha Cascalho de Rio Dolomita
1 7,64 + 0,13 8,02+0,142 7,74+023>  810+0,032
2 7,62+0,16b 7,91 £0,08 7,78 £0,16 b 8,15 + 0,012
pH 3 7,71+0,12° 7,73 £0,12 7,630,110 8,05 + 0,02
4 7,56 0,15 b 7,83 £0,12b 7,68 £0,08 b 8,12 +0,04a
5 7,46 +0,18 b 7,65+0,39 b 7,52 £0,25b 8,07 £0,03
1 21000+£252  28350+21,37> 21550 +898 314,00 + 6,502
N 2 22050+350c 287,00+10,13b  228,00+9,67c 333,51 +4,57a
Cond‘;“‘”fade 3 22950+53,68¢ 299,00+1471b  23550+11,34¢ 332,00+3,374
(uScrne) 4 25000+4549c 31700+1075b  257,00£43,98¢ 334,509,074
5 24750+4914c¢  32550+591b  261,00+13,64c 354,50 + 8,662
1 0,26 £0,20 0,00 £0,00 b 0,01+£0,00b  0,00+0,00®b
2 0,15+ 0,05 2 0,01 £0,01b 0,03+0,03b  0,01+0,01"b
Amonia
(gL 3 0,56 +0,27 b 0,68 +0,08 2 0,00 + 0,01¢ 0,00 + 0,01¢
4 0,10 £0,04 2 0,01 £0,01b 002+0,01b  0,02+0,01"b
5 0,11 + 0,04b 0,02 +0,01¢ 0,30 + 0,07 0,00 + 0,00 ©
1 0,19 + 0,06 0,14 £ 0,06 0,20 + 0,06 0,16 £ 0,05
) 2 0,25+0,13 0,20 £0,02 2 0,14 £0,02b 0,14 + 0,062
frf;fi’rf; 3 015+0,082 0,07 0,03 ® 0180032  020+0,07¢
4 0,15 + 0,08 2 0,04 £0,01 b 019+0,032  0,17+0,032
5 0,19 + 0,08 0,08 + 0,05 016+0,072  0,16+0,022
1 9,50 + 2,165 19,50 + 0,96 850+287>  23,00%3,77a
Alcalinidade 2 12,50 +2,08¢ 26,00 + 1,83 12,50 2,08 31,00 + 3,42
Total 3 1500+ 6,38 20,00 + 0,500 9,00+1,83 26,50 +4,08
(mgCaCOBL-Y) 4 7,50 + 1,290 20,05 + 4,082 9,00 + 0,500 26,5 + 2,45
5 7,50 + 1,96 17,50 + 6,080 9,00£2,06c 27,50 +2,48

1Médias nas linhas com diferentes letras indicam diferengas significativas entre os

tratamentos (’<0.05).

O desempenho produtivo dos camardes expostos a distintos substratos apresentou
diferencas significativas. A sobrevivéncia e o peso final dos camardes do tratamento
controle foi significativamente inferior nos demais tratamentos que n&o diferiram entre si.

(figura 1 e 2).
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Figura 1. Peso final do camarao de 4gua doce Macrobrachium potiuna em

diferentes substratos.
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Figura 2. Sobrevivéncia do camardo de agua doce Macrobrachium potiuna em
diferentes substratos.

DISCUSSAO

O curto periodo experimental ndo possibilitou aos peixes expressarem diferencas
significativas nos parametros de crescimento. Entretanto, os camardes apresentaram peso
final e sobrevivéncia significativamente superiores quando na presenca de substratos. A

literatura demonstra que o substrato pode exercer significativa influéncia no

25



desempenho de organismos aquaticos. A sobrevivéncia e o desempenho produtivo do
camarao do pacifico Litopenaeus vannamei foi incrementada com a utilizagao de substratos
(Zhang et al., 2010). Estes autores associaram estes melhores resultados devido a reducao
do canibalismo. O tipo de substrato pode influenciar a adaptacéo da espécie (Green et al.,
2018). Avaliando diferentes substratos (areia, cascalho e areia com pedras) na preferéncia
de gobideos, Prenda et al. (1997) observaram que as espécies mantinham maior tempo de
permanéncia no substrato de areia e pedras. Os autores consideram que este substrato
apresentava maior semelhanca com o habitat original das espécies. A preferéncia por
distintos substratos também foi observada com outra espécie de gobideo. O neon goby
Elacatinus figaro apresentou preferéncia por substratos calcarios (Meurer et al., 2017).
Cabe destacar que gobideos, assim como crustaceos, apresentam estreita dependéncia do
substrato. Neste sentido, considerando que os lambaris rosa, contrariamente aos camardes
de agua doce, sao espécies que apresentam pouca relacdo com o substrato, foi possivel
observar que a presenca ou auséncia de substrato ndo influenciou o desempenho da
espécie. Entretanto, no caso dos camardes, a auséncia de substrato provocou uma
significativa piora no desempenho. Considerando a dependéncia do organismo aquético
pelo substrato, estudos demonstraram que a preferéncia por determinados tipos esta
relacionada também ao menor dispéndio de energia. O tipo de substrato influenciou a
movimentacao da estrela do mar Acanthaster solaris que apresentou maior adaptagéo ao
substrato de areia (Pratchett et al., 2017). No caso do camardo de agua doce a maior
dependéncia do substrato comparativamente ao lambari rosa, pode explicar os melhores
resultados produtivos pela melhor condicdo ambiental proporcionada pelos substratos.

A coloracdo do substrato também pode influenciar o desempenho produtivo dos
organismos aquaticos. Avaliando substratos de areia com diferentes coloracdes (azul,
amarelo, verde e vermelho) no desempenho produtivo do camardo branco Litopenaeus
vannamei, Luchiari et al. (2012), concluiram que os ambientes com coloracdo vermelha e
amarela melhoraram a acuidade visual e a deteccdo de alimento pelo camardo branco
Litopenaeus vannamei e, portanto, influenciaram positivamente no desempenho produtivo
da espécie. Contrariamente a estes resultados, no presente estudo os substratos
apresentavam coloragcdo branca (com excecéo do cascalho de rio, de cor amarela), ndo
sendo observada melhora no desempenho dos camardes relacionado a coloracdo do
substrato.

Substratos com composicdo calcaria podem elevar o pH, a alcalinidade e a
condutividade da agua contribuindo no efeito tamp&o do equilibrio 4cido-base da agua
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(Pedreira e Ribeiro, 2008, Fritzsons et al., 2009). O substrato de dolomita apresenta em sua
composicao quimica elevadas concentracdes de calcio e magnésio (Gabellone e Whitaker,
2016). Neste trabalho foi observado que tanto a dolomita como o cascalho de conchas
interferiram em parametros que apresentam relagcdo com o equilibrio 4cido-base da agua e
a disponibilidade de calcio e magnésio. A disponibilizacdo de calcio e magnésio na dgua
provocou alteracdes significativas no pH e na alcalinidade total. Por terem maior
disponibilidade ibnica, estes mesmos substratos elevaram a condutividade da agua. Neste
sentido, a eficiéncia do tamponamento da dgua pdde ser confirmada pelos valores de pH
superiores a 7,0 nos tratamentos com dolomita e cascalho de conchas.

A alcalinidade estd diretamente ligada a capacidade da agua em manter seu
equilibrio &cido-basico (poder tampéo). Os ions bicarbonato (HCO3) e carbonatos (COs3) sdo
0S maiores responsaveis pela alcalinidade da agua. Aguas com alcalinidade inferior a 20
mg CaCos/L apresentam reduzido poder tampéao, sendo observado flutuagéo intensa do pH
em funcao dos processos fotossintéticos e respiratorios (Kubitza, 2003).

A literatura reporta que para se manter o equilibrio idnico da agua € necessario incluir
alguma fonte de carbonatos (Fatherre, 2011). Neste sentido os substratos a base de
carbonatos (cascalho de concha ou dolomita) foram eficientes na disponibilizacdo de calcio
e magnésio no ambiente aquicola, ndo apresentando diferencas significativas entre si.
Entretanto substratos sem carbonatos (cascalho de rio) exibiram neutralidade em relacao a
alteracdo dos parametros de qualidade de agua. Uma alternativa a utilizacao de substratos
calcarios reside na adicdo de compostos alcalinizantes na agua. Em sistemas fechados de
criacdo de organismos aquaticos, devido a acidificacdo provocada pelo gas carbdnico e ao
consumo das reservas alcalinas, € realizada periodicamente a suplementagdo com
bicarbonato de sédio para estabilizar o pH e manter elevada a alcalinidade (Blancheton,
2000). Esta pratica, entretanto, provoca mudancas abruptas nos parametros da agua e
pode causar mortalidade nos organismos aquaticos.

A condutividade esta diretamente relacionada com os ions calcio, magnésio, sodio,
potassio, carbonatos, sulfatos e cloretos (Shefer, 1985). Os tratamentos com substratos
calcarios apresentaram valores significativamente superiores para condutividade, indicando
a influéncia dos carbonatos. Estes substratos demonstraram uma elevada capacidade em
disponibilizar ions carbonato para a agua ao longo de todo o periodo experimental.

A amobnia € um metabdlito proveniente da excrecdo nitrogenada dos peixes e
camardes, bem como da decomposicdo microbiana de residuos organicos (restos de

alimento e fezes) (Kubitza, 2003). Substratos podem influenciar nos processos de
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mineralizacdo da matéria organica, bem como na disponibilidade de nutrientes (amonia,
nitrito, nitrato e fosforo) (Gosselin et al., 2018). As particulas do substrato podem alojar
colénias bacterianas, atuando como elemento filtrante com funcdo mecéanica e biologica.
Pungrasmi et al. (2013) comprovaram que o substrato pode atuar influenciando nos niveis
de compostos nitrogenados. Estes autores observaram reducéo significativa no teor de
amoOnia, nitrito e nitrato por influéncia do substrato. Portanto, substratos podem ser
utilizados como biofiltros visando a nitrificacdo dos compostos nitrogenados (Wheaton et
al., 1991).

Concentracdes de amoénia superiores a 0,1 mg/L reduzem o crescimento de
camardes peneideos (Kubitza, 2003). A toxidade da amoénia esta fortemente correlacionada
com o pH e com a temperatura. Quando maior for o pH, maior sera a percentagem de
amonia ndo ionizada (NHs), que é altamente toxica. Temperaturas mais elevadas e baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido aumentam a toxidade da amdnia (Boyd, 1990). Neste
estudo ocorreram concentracbes de amébnia elevadas nas primeiras semanas, que
poderiam ser agravadas devido ao pH mais elevado nos substratos calcérios (dolomita e
cascalho de conchas), mas nédo foram observadas mortalidades decorrentes desta
condicdo. Acreditamos que isto tenha ocorrido devido a maior rusticidade dos organismos
aguaticos e ao processo de colonizacdo bacteriana nos substratos na fase inicial dos
experimentos e a consequente melhoria do processamento da amdnia nas semanas
seguintes. Por outro lado, a auséncia de substrato dificultou o estabelecimento de
comunidades bacterianas que pudessem realizar a nitrificacao e a mineralizacao da matéria
organica, decorrentes disto os valores mais elevados de aménia no tratamento sem
substrato.

As concentracdes de fosforo permaneceram significativamente mais baixas nos
tratamentos com substratos calcarios. Isto pode ser explicado devido a ambientes aquéticos
com elevada concentracdo de célcio e pH elevado possibilitam a ligacdo com o fésforo
formando fosfato de calcio que se precipita no fundo, reduzindo a disponibilidade de fésforo
livre. Cabe ressaltar que em sistemas de produ¢do de organismos aquaticos, a maior fonte

de introducao de fésforo recai sobre as ragoes.

CONCLUSAO
Os substratos calciticos (dolomita e cascalho de conchas) interferiram na qualidade
da 4gua. Entretanto a presenca de substratos ndo proporcionaram melhora no desempenho

produtivo do lambari, diferentemente do camarao que teve seu desempenho
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afetado pela presenca de substratos. Substratos calcarios podem contribuir em uma melhor

qualidade de agua para criacado de organismos aquaticos.
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Considerac0des Finais

A composicdo quimica dos substratos demonstrou que pode alterar a qualidade da
agua. Isto pode ser estratégico para finalidades especificas, como montagem de sistemas
para producédo de espécies que demandem necessidades especificas de qualidade de agua
como ciclideos africanos e peixes marinhos. Por outro lado, substratos neutros evitam
alteracdes nos parametros de qualidade da agua, o que pode beneficiar espécies que
ncessitam de agua com baixos teores de ions (ciclideos e caracideos amazoénicos). A par
de muito utilizado em sistemas de produc¢éo, a auséncia de substrato pode trazer problemas
aos organismos aquaticos, notadamente na ciclagem dos compostos nitrogenados e nos
maiores indices de amonia.

Independente de ndo demonstrarem diferencas significativas, a dolomita devido a
sua origem (extracdo mineral) deve receber preferéncia, evitando a utilizagdo do cascalho
de conchas pelos impactos ambientais que a remoc¢édo deste material pode causar ao
ambiente marinho.

Ainda sdo necessarias muitas pesquisas para compreender melhor como o0s
substratos podem interferir no desempenho dos organismos aquaticos, mas acreditamos
gue muitas perguntas deverao surgir a partir deste trabalho. Existem muitos materiais que
podem ser estudados como opc¢des de substratos, possibilitando inovacdo e geragédo de
novos produtos. Em paralelo, a selecdo adequada de substratos pode contribuir para
proporcionar aos organismos aquaticos cultivados melhores condicdes, reduzindo a

mortalidade e ampliando a viabilidade econémica dos empreendimentos aquicolas.
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