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Introdução 
 A aqüicultura costeira esta assumindo um importante 
papel na produção mundial de alimentos [1]. Entretanto, 
esta atividade vem se tornando um novo contribuinte a 
degradação ambiental e enfrenta o desafio de um 
desenvolvimento com uma perspectiva integrada 
envolvendo avanço econômico e preservação ambiental, 
através de tecnologias que utilizem o meio ambiente, 
sem, no entanto alterar o funcionamento do ecossistema 
adjacente [2]. Neste sentido, a maricultura integrada tem 
sido descrita como uma alternativa capaz de restaurar a 
qualidade da água e promover saúde ao meio ambiente 
[2]. 

Vários estudos [3, 4, 5, 6, 7] têm relatado que os 
efluentes dos cultivos intensivos e semi-intensivos de 
maricultura podem ser utilizados como fonte de 
nutrientes para a produção intensiva de macroalgas 
marinhas e ao mesmo tempo reduzir a descarga de 
nutrientes dissolvidos para o ambiente. As macroalgas 
atuando como biofiltros podem absorver quantidades 
significativas de nutrientes e utilizá-los para seu posterior 
crescimento. 

Nos sistemas de aqüicultura a maior parte do 
nitrogênio e fósforo disponível é proveniente da 
excreção animal, e geralmente esta disponível sob a 
forma de amônio (NH4) e ortofosfato (PO4) [8]. Em 
geral, esses elementos são as formas de nutrientes 
preferidos pelas macroalgas [9]. 

O presente estudo teve como objetivo analisar o efeito 
dos parâmetros ambientais sobre o crescimento da 
macroalga Gracilaria domingensis (Rhodophyta) 
cultivada em viveiros de camarão. 
 
Material e métodos 

A. Local de Estudo 
Este experimento foi conduzido em viveiros de 

camarão em uma fazenda (TECNARÃO® Ltda) 
localizada no Município de Arez-RN (06º12’10’’S, 
35º09’00’’W), em dois períodos (estação chuvosa e 
seca).  

B. Estrutura de cultivo 
 Para este estudo foi confeccionada uma gaiola 

(1,50m x 0,50m x 0,15m) subdividida em três 
compartimentos (0,50m x 0,50m x 0,15m), dentro dos 

quais foram adicionados 1Kg da macroalga Gracilaria 
domingensis. A gaiola foi colocada no viveiro, presa 
através de cordas nylon amarradas a duas estacas de 
madeira com uma bóia em cada extremidade da gaiola 
(Fig. 1). 

C. Biomassa, Taxa de Crescimento e Parâmetros 
Ambientais. 

Quinzenalmente as algas eram coletadas, limpas e 
pesadas, verificando-se a sua biomassa e taxa de 
crescimento relativo (TCR). A TCR foi calculada a partir 
da formula: TCR=[ln(Pf/Pi)/(Tf-Ti)]x100, onde Pi 
corresponde ao peso inicial (g), Pf  ao peso final (g) e Tf 
-Ti é o intervalo de tempo entre as duas medidas [10].  
Os dados de temperatura, salinidade, transparência da 
água e oxigênio dissolvido foram determinados 
diariamente enquanto que o pH e nutrientes dissolvidos 
(NH4, NO3, NO2 e PO4) foram analisados 
quinzenalmente. A análise da água coletada para os 
nutrientes dissolvidos foi realizada de acordo com a 
metodologia proposta por Strickland & Parsons [11].  
 
Resultados 

As maiores médias de biomassa e TCR foram 
registradas aos 15 dias de cultivo, em ambos os períodos 
de estudo (Tab. 1). Embora na estação seca valores 
superiores ao inóculo inicial (1,0 Kg) tenham sido 
observados, nenhuma diferença significativa entre a 
biomassa obtida na estação chuvosa e seca (t=0,16; 
p>0,05) foi verificada. A TCR também não apresentou 
diferença significativa entre os períodos (t=0,13; p>0,05) 
e sua evolução foi semelhante a da biomassa. Os maiores 
valores de TCR foram 2,96%.dia-1 e 1,68%.dia-1 para a 
estação chuvosa e seca respectivamente. Foram 
encontradas correlações entre a biomassa e TCR com o 
amônio (r= -0,69; p<0,05 e r=-0,68; p<0,05) com o 
ortofosfato (r=0,66; p<0,05 e r=0,68; p<0,05) e 
transparência da água (r=-0,80; p<0,01 e r=0,82; p<0,05) 
na estação chuvosa.  

B. Parâmetros Ambientais 
A média da temperatura registrada foi 27,5 ± 1,3ºC e 

29,4±0,89ºC para a estação chuvosa e seca 
respectivamente, sem mudanças significativas durante o 
experimento. Como esperado a salinidade apresentou 
valores mais baixos durante a estação chuvosa (12‰) e 
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elevados na seca (40‰). O pH e transparência da água 
também variaram ao longo do estudo (p<0,01). Os 
nutrientes analisados (NH4, NO2, NO3 e PO4) 
apresentaram variação significativa. Os valores médios 
do NH4 foram mais elevados durante a estação chuvosa 
(8,81±4,92µmol/L), enquanto o inverso era observado 
para o PO4 (0,34±0,24µmol/L) com concentrações mais 
altas registradas na estação seca.  Em relação ao NO3 e 
NO2 pode-se observar que houve variações ao longo do 
estudo (p<0,001), no entanto, a média para os dois 
nutrientes foi bastante semelhante em ambas estações 
(Tab. 1). 

 
Discussão 

A biomassa e o crescimento de G. domingensis variou 
de maneira significativa durante o período de estudo, 
independente da estação do ano. Em geral o ganho de 
biomassa foi bastante modesto ao longo do estudo, 
embora valores satisfatórios de biomassa (~1,500 g) e 
TCR (~3%) tenham sido registrados aos 15 dias de 
cultivo, durante a estação chuvosa. Alguns estudos 
demonstraram que o fraco desempenho de Gracilaria 
cultivada em efluentes esta relacionado à qualidade da 
água, que não é adequada para manter o crescimento da 
alga [12]. 

Em geral, os viveiros apresentam grandes 
quantidades de partículas em suspensão, pouco 
movimento de água e alta concentração de nutrientes [7]. 
No presente estudo, a interação desses fatores deve ter 
provavelmente atuado de maneira negativa sobre o 
desenvolvimento da alga, o qual foi traduzido pelo baixo 
crescimento obtido. Outros fatores, como por exemplo, a 
salinidade e luminosidade também contribuíram para o 
baixo desempenho da macroalga. A salinidade teve um 
forte efeito sobre o crescimento em ambos os períodos 
estudados. Na estação chuvosa foi observada uma brusca 
queda desta variável (25-12‰), enquanto na estação seca 
o inverso foi observado (34-40‰). O efeito negativo das 
mudanças acentuadas de salinidade, também foi relatado 
por Daugherty [13] e Chirapart [14]. 

 Em relação a luminosidade, pode-se observar que 
vários fatores interferiram sobre a disponibilidade de luz 
ao nível das gaiolas de cultivo. De maneira geral, a 
intensidade de luz foi reduzida, principalmente pela 
elevada turbidez ocasionada por uma grande quantidade 
de matéria em suspensão e por epífitas do gênero 
Enteromorpha que cresceram sobre as algas e gaiolas. 
Estas interferências em relação à captação da luz pelas 
macroalgas também foram descritas por Nelson et al. 
[15] e Marinho-Soriano [7]. 

 Embora a disponibilidade de nutrientes seja um 
fator preponderante para o desenvolvimento das 
macroalgas, em alguns casos, ele pode causar um efeito 
inverso [16]. Nesse estudo o efeito negativo do NH4 
sobre o crescimento de G. domingensis foi confirmado 
pela correlação negativa entre esta variável e a TCR (r= -
0,68). Estudos anteriores têm demonstrado que as 
macroalgas expostas a altas concentrações de NH4 podem 
apresentar baixas taxas de crescimento, devido à 
toxicidade desta forma nitrogenada [8, 17]. 

 De acordo com os resultados obtidos, vários fatores 

ambientais influenciaram o crescimento de G. 
domingensis. Além disso, a baixa produtividade 
alcançada nesse experimento pode representar a resposta 
fisiológica da alga, em um ambiente hipereutrófico, no 
qual altas concentrações de nutrientes são disponíveis na 
coluna da água. 
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Tabela 1. Resultados de biomassa, TCR e parâmetros ambientais nos dois períodos de estudo. 

ANOVA  Média Min - Máx 
Fcal Probabilidade 

Estação Chuvosa     
Biomassa (g) 851,5±480,4 (428,3-1515,7) 6,28 <0,05* 
TCR (%.dia-1) 0,84±1,30 (0,00-2,96) 4,40 <0,05* 
Temperatura (°C) 27,5±1,3 (26,9-29,3) 1,42 0,263 
Salinidade (‰) 20,0±4,9 (12,0-25,0) 7885,71 < 0,001** 
pH 8,35±0,22 (8,1-8,7) 13,27 < 0,001** 
Oxigênio (mg.L-1) 8,59±5,23 (5,9-15,3) 0,96 0,490 
Transparência (cm) 33,25±5,13 (30,0-45,0) 8635,71 < 0,001** 
Amônia (µmol/L) 8,81±4,92 (2,8-15,1) 354,04 < 0,001** 
Nitrato (µmol/L) 0,72±0,56 (0,27-1,96) 201,25 < 0,001** 
Nitrito (µmol/L) 0,20±0,20 (0,1-0,7) 1703,53 < 0,001** 
Ortofosfato (µmol/L) 0,34±0,24 (0,14-0,88) 201,25 < 0,001** 

Estação Seca     
Biomassa (g) 830,13±445,4 (235,0-1268,7) 2,97 <0,05* 
TCR (%.dia-1) 0,52±1,30 (0,00-1,68) 7,35 <0,001** 
Temperatura (°C) 29,4±0,9 (28,9-29,9) 1,24 0,339 
Salinidade (‰) 38,3±2,7 (34,0-40,0) 13,04 < 0,001** 
pH 8,07±0,17 (7,9-8,3) 6,93 < 0,001** 
Oxigênio (mg.L-1) 7,01±1,38 (6,3-8,7) 0,98 0,479 
Transparência (cm) 26,5±1,65 (24-29) 15,68 < 0,001** 
Amônia (µmol/L) 4,19±1,09 (0,12-7,17) 6,07 < 0,001** 
Nitrato (µmol/L) 0,99±1,33 (0,00-4,23) 82,97 < 0,001** 
Nitrito (µmol/L) 0,12±0,09 (0,00-0,27) 64,06 < 0,001** 
Ortofosfato (µmol/L) 0,69±0,33 (0,31-1,14) 22,40    < 0,05* 

Valores marcados com (**) indicam variações altamente significativas e (*) significativas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Estrutura de cultivo utilizada no experimento. 

 




