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RESUMO

A carcinicultura marinha comecgou a ser praticada no Brasil no inicio
da década de 70, mas somente com a introducdo da espécie Litopenaeus vannamei,
oriunda do Oceano Pacifico, € que seu desenvolvimento tornou-se realidade. O
crescimento da atividade, no entanto, leva a necessidade de se abordar alguns aspectos
ligados a sua sustentabilidade, em particular, ao ambiente aquético no qual ela é praticada.
Com efeito, existe um intercdmbio permanente de agua entre os ambientes de cultivo e
0 meio externo adjacente, gerando a necessidade de se conhecer as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas dessa agua, para que se possa identificar possiveis
influéncias positivas ou negativas mutuas. Partindo desse enfoque, o presente trabalho foi
realizado com o objetivo de analisar, quanto aos aspectos fisico, quimico e biolégico, a
agua de viveiros de cultivo de camardo e rios adjacentes que funcionam como fonte de
abastecimento e drenagem de efluentes. A pesquisa desenvolveu-se na Fazenda
Aquamaris (Paraiba), circundada pelo Rio Paraiba do Norte, atuando como abastecedor
de agua para os viveiros, e pelos rios Mandacaru e Tambi4a, que funcionam como
receptores de efluentes. Para a efetivacéo do estudo, foram usados os viveiros denominados
B2 e 15, com areas de 2,4 e 9,2 hectares, respectivamente. Em cada um deles foram realizados
trés ciclos de cultivo, ao longo do ano 2000, obedecendo a seguinte seqiiéncia: 26 de fevereiro a
23 de maio (92 dias); 21 de junho a 23 de setembro (97 dias) e 13 de outubro a 29 de dezembro
(78 dias). O povoamento dos viveiros efetuou-se com pdés-larvas PL2o, em densidades
variando entre 15,8 e 31,0 PL's/m?. A alimentacdo dos camardes deu-se a base de
racdo comercial peletizada com 35% de proteina e 0 acompanhamento do crescimento
foi feito através de biometrias mensais, com amostras correspondentes a 1% da populagdo
de cada viveiro. Como média dos trés ciclos de cultivo, obteve-se para o viveiro B2, um
crescimento de 0,84 g/semana, produtividade de 1.890 Kg/ha e sobrevivéncia de 61,9 %
e para o viveiro 15, 1,08 g/semana, 962 Kg/ha e 47,9 %, respectivamente. Para os
estudos hidrolégico e bioldgico dos viveiros foram tomadas amostras de agua subsuperficiais,
na entrada e saida de cada ambiente, em meses correspondentes as fases inicial e final de cada
ciclo de cultivo, efetuando-se também uma andlise nictemeral no més de setembro de

2000. Nos rios, as amostras foram coletadas em um ponto do Rio Paraiba
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(estagdo 1), dois pontos no Rio Mandacaru (estagbes. 2 e 3) e dois no Rio Tambia
(estacBes. 4 e 5). Foram realizadas medidas de transparéncia, pH e temperatura e
analises de salinidade, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, aménia,
nitrito, nitrato, fosfato, silicato e clorofila a. Pela analise multivariada dos dados, foi
possivel identificar ambientes com perfis bem distintos, considerando-se os parametros
analisados. O Grupo 1 associou a estacdo 1 nas fases de baixa -mar e preamar e as estacdes 2, 3
e 5 nas preamares, onde ficou evidenciada uma maior influéncia do fluxo marinho. O Grupo 2
compreendeu as estacdes 2, 3 e 5 durante as baixa-mares e permitiu assinalar a acao de um
fluxo intermediario de aguas marinhas e limnéticas. O Grupo 3 reuniu dados dos
viveiros B2 e 15, que apresentaram caracteristicas hidrologicas diferentes do
ecossistema externo. O Grupo 4 englobou as baixa-mares e preamares da estacdo 4, que
apresentou teores criticos de oxigénio dissolvido e bastante elevados de ambnia e DBO,
em funcéo da grande quantidade de esgotos domésticos oriundos da cidade de Joao
Pessoa. Na analise dos Componentes Principais, os fatores 1 e 2 explicaram 78,52% da
variacdo dos dados e mostraram uma participagcdo positiva das preamares nas
condigBes ambientais. Por outro lado, foi observado um efeito negativo das baixamares
provocando elevados niveis de amobnia, fosfato, silicato e DBO. Para os viveiros B2 e
15, a influéncia da agua de abastecimento, as técnicas de manejo utilizadas e os
préprios processos bioldgicos internos, permitiram evidenciar condi¢des ambientais bem
diferenciadas em relacdo ao meio externo e bastante adequadas ao cultivo dos

camaroes.

Palavras chaves: Carcinicultura; Litopenaeus vannamei; qualidade de agua; nutrientes;

clorofila a.
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ABSTRACT

The marine shrimp culture began in Brazil in the seventies, but only
with the introduction of the exotic species Litopenaeus vannamei, from the Pacific
Ocean, its development was a reality. The activity expansion, brought some problems related to
its sustainability, mainly to the aquatic environment where it is developed. There is a
permanent interchange between the water of the culture ponds and the external
environment, being important to know its biotic and abiotic quality to identify positive or
negative influence on each other environment. In order to assess the water physical,
chemical and biological characteristics of shrimp ponds and adjacent rivers used as water
source and effluent drainage it was developed the present research at Aquamaris farm
(Paraiba). The River Paraiba do Norte was used as water source to the ponds, and the
rivers Mandacar( and Tambia were used as discharged effluents. For this study it was used
the ponds named B2 and 15, with 2.4 and 9.2 hectares, respectively. In each pond it was
carried out three culture cycles along 2000, according to the following schedule: from

February 26™ to May 23" (92 days); from
June 21" to September 23" (97 days) and from October 13™ to December 29" (78

days). The ponds were supplied with post-larvae p 2 With densities that ranged from
15.8 to 31 PL’s/m? The shrimp were fed with a 35% protein pelletized ration and the
growth was measured monthly by biometry, with samples corresponding to 1% of the
population of each pond. The average of the three culture ponds werw the following:
pond B2 a growth rate of 0.84 g per week, a productivity of 1,890 Kg.ha™* and 61.9% of
survival; pond 15 the growth rate was 1.08g per week, a productivity of 962 Kg.ha™* and
47.9% of survival.To the hydrological and biological studies subsurface water was
collected at the entrance and exit of each environment, during the initial and final phase of
each culture cycle. A nyctemeral (each 3 hours) analysis was also carried out in September/2000.
Samples were collected in one station in the River Paraiba (station 1), two stations in the
River Mandacaru (stations 2 and 3) and two stations in the River Tambi& stations 4 and 5). It
was measured the transparency, pH, temperature, salinity, dissolved oxygen, biochemical
oxygen demand, ammonia, nitrite, nitrate, phosphate, silicate and chlorophyll a. The
samples cluster analysis showed three groups: Group 1- Clustered station 1 (low-tide,
high tide), stations 2, 3 and 5 (high tides), all influenced by the marine flux. Group 2 - Clustered
stations 2, 3 and 5 (low-tide) and presented a mixture of the marine and limnetic flux.

Group 3 —
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Clustered the data of ponds B2 e 15 which presented different hydrological conditions in
relation to the external environment. Group 4- Clustered high and low tides of station 4,
which presented bad Oz condition, a high BOD and ammonia, due high load of domestic
sewage from Jodo Pessoa City. In Principal Component analysis the factors 1 and 2
explained 78.52% of the data variation and showed the high tide positive role in the
environmental condition. Secondly, it could be seen the negative influence of low-tides
bringing high level of ammonia, phosphate, silicate and BOD. In the ponds (B2 and 15)
the influence of the supplied water plus the management techniques used and the
internal biological processes showed very different environmental conditions in relation

to the external environment, presenting good conditions to the cultured shrimps.

Key words: Shrimp culture; Litopenaeus vannamei; water quality; nutrients; chlorofyll a.
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1.INTRODUCAO

A agliicultura é uma ciéncia multidisciplinar que envolve estudos sobre a biologia das espécies,
ecologia, fisologia, patologia, nutricio, tecnologia de dimentos, solo, &gua, engenharia de sistemas de
cultivo e aspectos econdmicos.

Segundo Rocha (1995), estavem sendo prati cada desde remotos tempos, havendo registro de
que um primeiro traba ho sobre cultivo de carpas foi publicado na China, 500 aC.

Mesmo considerando a sua higtéria, a agicultura, tecnologicamente, sO comegou a e
desenvolver remente, a partir dos anos recentes, em razéo do aumento populaciona do globo e da
consegliente necessidade de incremento da produgéo de pescado (Fillay, 1997; Bailey et al., 1991).

Tendo em vigta que, em nivel mundial, os estoques das principais espécies agudicas ja estéo
proximos ou ho limite de sua capacidade de exploracdo, o suprimento futuro SO poderd ser feito pea
reposicéo de aguns ou pela exploracdo de outros ainda desconhecidos, mas o provavel mesmo é queta
suprimento sgja satisfeito em grande parte pela agiicultura, cujo crescimento tem-se dado a umataxa de
gproximadamente 10% a0 ano na Ultima década (Tab. 1).

A agliicultura é uma atividade rurd praticada essencialmente nos paises em desenvolvimento,
contanto que a Asia é responsavel por quase 90% da produgio mundial (Tab. 2). Milhdes de pessoas no
meio rurd dela dependem econdmica e nutricionamente, e 0s processos de producdo, processamento e
comercidizacdo sdo importantes fontes de emprego e renda para essas populagdes (Phillips &
Macintosh, 1996). A China detém alideranca absoluta com um volume de 20,8 milhfes de toneladas em
1998.

No contexto dessa dividade, a carcinicultura marinha vem gpresentando um desenvolvimento
crescente nos Ultimos anos, condituindo-se, para varios paises, fator de desenvolvimento econémico e
socia (Cao & Lin, 1995; Hambrey & Lin, 1996; Miller, 1990;
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Primavera, 1991). Novamente o continente asiatico detém alideranca, sendo que, neste caso, 0 maior
produtor éa Taléndia (Tab. 3).

Além de representar a Unica dternativa para o atendimento da crescente demanda mundia por
camardo, a carcinicultura marinha vem se condtituindo numa importante atividade sdcio-econdmica,
cujos reflexos positivos tém favorecido, sobremaneira, as suas regides de intervencdo. As principas
forgas motrizes que tém impulsionado o seu desenvolvimento sfo: rentabilidade dta, demanda crescente
por frutos do mar de dto vaor econémico, limitagdes e flutuagdes das capturas e capacidade para gerar

divisas e emprego em paises em desenvolvimento.

No Brasil essa atividade tem uma histéria muito recente. Os primeiros passos, no sentido de
desenvolvé-la comerciamente, foram dados em 1973 pelo Governo do Rio Grande do Norte, que tomou
a iniciativa de ingtdar, as margens do Rio Potengi, na cidade de Nata, um centro para pesquisas e
producéo de pés-larvas de camarfes marinhos, com o objetivo de fomentar o cultivo ao longo da costa,
principa mente em é&reas ocupadas por sdlinas desativadas (Rocha et al., 1989).

Os primeiros traba hos foram realizados com espécies nativas - Farfantepenaeus brasiliensis,
Farfantepenaeus subtilis e Litopenaeus schmitti - tendo sido importados, posteriormente, do Japao,
exemplares do camardo Mar supenaeus japonicus, o0 qual, no entanto, ndo se adaptou bem as condicbes

climéticas do nordeste, inviabilizando os cultivos do ponto de vista comercial.

Por volta de 1975, a Companhia Industrid do Rio Grande do Norte — CIRNE, tradiciona
empresa produtora de s na cidade de Macau, regido Norte do Estado, resolveu diversficar suas
atividades e iniciou aimplantacdo de uma fazenda para cultivo de camardes marinhos que se tornaria o

primeiro empreendimento naciona no género.

Segundo Maia (1993), a atividade comegou a adquirir caréter técnico-empresarid no find da
década de 80, com as improvisagbes praticades aé entéo, dando lugar ao profissondismo e ao
plangiamento estratégico, fundamentados em tecnologias inovadoras que vém sendo adotadas como a

principa ferramenta dos novos e bem sucedidos empreendimentos comerciais.
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A espécie Litopenaeus vannamei, originaria do Oceano Pecifico e introduzida no Bras| na
década de 90, é responsave pelo atud estagio de desenvolvimento da carcinicultura no pais. Devido a
sua rudticidade, ao rapido crescimento e principamente a sua capacidade de adaptacéo as condigdes
climéticas brasileiras e sua tolerancia a variacBes dos fatores ambientais, a sua exploracdo comercial em
fazendas se expandiu de forma rpida, atudmente participando da quase totalidade dos cultivos
redlizados nacionalmente (Rochaet al. 1997, Maia& Rocha, 1995).

Atudmente o Brasil ja figura nas edtatisticas mundiais, com sua producgéo crescendo na faixa
de 100% a0 ano (Tab. 4). Vde sdientar que a produtividade média de 4,705t/ha/ano, atuamente obtida
nos cultivos, j& é consideradaamais atado mundo (Rocha & Rodrigues, 2000).

Segundo Rocha (1995), a experiéncia acumulada nos paises, aonde a carcinicultura marinha
vem apresentando crescimento acdlerado, tem revelado trés aspectos: 1) o aspecto econdmico, no
sentido de que a exploracdo da atividade de cultivo do camardo marinho pode ser conduzida com
bastante nivel de eficiéncia de emprego de capita, tanto por pegquenos, como por médios e grandes
produtores, 2) o aspecto socid, através do emprego macico de méo-de-obra ndo especidizada,
representada pelos proprios pescadores artesanais que passam por dificuldades em razdo da diminuigéo
dos estoques naurais, via predacao e poluicdo e 3) o aspecto ecoldgico, diretamente relacionado com a
preservacdo do meio ambiente, uma vez que essa dividade prima e exige excepcionais condigdes
hidrobiolégicas, sendo, portanto, uma grande adiada no efetivo controle das condigdes ambientais,
especidmente quando se leva em consideracdo que o verdadeiro conceito do desenvolvimento
sustentével passa. prioritariamente por uma administracdo responsavel dos recursos hidricos que deve
levar em condderacdo a funcdo produtiva desses ambientes, a geracdo de emprego e renda e a

conservagao ambiental.

No caso do Brasl, a carcinicultura dém de, evidentemente, contribuir para o aumento da
oferta de dimento de origem aguética e para a geracao de divisas, através da exportacio de um produto
atamente valorizado nos mercados naciond e internaciona, é extremamente importante no contexto
socid, por contribuir para a fixagdo do homem na sua regid de origem (Lima & Aragéo, 1987).
Especidmente, com relaco ao Nordeste, em extensas zonas pouco desenvolvidas do seu litoral,

funcdo socid seamplia



CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condigBes hidr ol6gicas e da clor ofila aassociadas ao cultivo de.. 22

consderavemente, para tornar-se uma das raras dternaivas de diminuicdo do desemprego na regiéo,
onde as condi¢Bes de vida da maioria da populagdo se encontram muito distantes dos parametros
acataveis pela Organizacao das Nagdes Unidas - ONU.

De acordo com Rocha & Maia (1998), a regido tem disponibilidade de, aproximadamente, 300
mil hectares de &reas com condigdes climéticas extremamente favoravels ao cultivo de camardes, dém
de dispor, ao longo de sua faixa costeira, de amplas e bem distribuidas facilidades de infra-estrutura
fisica, no que serefere aenergia, estradas, comunicagdes, aeroportos e portos de embarque.

E, portanto, norma que se prevga um futuro promissor para a carcinicultura brasileira,
tomando-se em consideracao esses fatores, aiados ao fato de que grandes produtores mundiais, como a
Tailandia, india e Equador, enfrentam, atualmente, limitagdes de produgo, em funcio da de
aea, doencas, conflitos sociais etc, tornando o mercado mundia atamente favorave ao camardo

cultivado no Bradl.

Deve-se ter em conta, no entanto, que a carcinicultura, praticada de forma intensiva e, por
vezes, superintensiva em aguns paises, como Tailandia, Maasia, China, Taiwan, Equador, Filipinas, foi
responsavel por considerdvelsimpactos negativos, tanto do ponto de vista ambiental quanto socia (Ong,
1982; Liao, 1992; Stanley, 1993; Cruz, 1993; Briggs & Fungi-Smith, 1994; Wang et al., 1995; Olsen,
1995).

Com efeito, a devastaco de extensas &reas de mangue para construgdo de viveiros, a descarga
de grandes volumes de efluentes e de substancias quimicas (antibiéticos, agicidas etc.) para os estuarios,
a desestruturacéo socid e econdmica das comunidades costeiras, dentre outros, foram e ainda sfo, em
aguns casos, responsavels pela imagem negativa que os ambientalistas destacam com tanta énfase
perante a sociedade, mostrando-a como um perigo ao desenvolvimento sociad de um pais ou regido,

obscurecendo 0s Sseus reai s aspectos positivos.

Segundo Sandifer et al. (1996), deve-se evitar, atodo custo, o emprego de modelos de cultivo
gue comprovadamente ja causaram problemas nesses paises, pois a carcinicultura marinha, embora hoje
sgjatecnol égica e economicamente viavel, pode ndo setornar
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sugtentével, se ndo for diminuido seu ritmo de degradacdo quando daimplantagéo de projetos, dém de
outras medidas de caréter operaciond.

Nesse contexto, um dos aspectos, que mais tem merecido a atencdo dos pesguisadores e dos
produtores, diz respeito a0 controle da qualidade da égua dos viveiros durante as operagdes de cultivo.
De acordo com Boyd (2000), em que pese a extraordinéria evolugdo da carcinicultura no mundo, esta
tem sofrido limitagOes sérias, e uma delas se refere a degradacéo da qualidade da &gua dos ambientes de
cultivo. Exisem inimeras varidveis dessa qualidade, sendo que apenas algumas delas normalmente
desempenham um papel importante, destacando-se aquelas que devem ser controladas com o uso de

técnicas de mangjo.

Segundo Cavacanti et al. (2000), dependendo do modelo de cultivo e do manegjo adotado
durante a fase de crescimento do camardo, a &gua pode ter as suas caracteristicas fisicas e quimicas
substancialmente ateradas, com reflexos negetivos nos proprios animais e no ambiente adjacente; neste

caso, em funcéo da drenagem dos efluentes.

Pelo exposto, 0 estudo, do ponto de vida fisico e quimico, dos ambientes aquéticos utilizados
para a préatica da aqiiicultura e no caso especifico, da carcinicultura, € de fundamenta importancia, para
avdiar possivels efeitos negeativos da atividede sobre uma determinada &rea ou regido e fornecer

subsidios que permitam estabel ecer padrdes de monitoramento, visando a sua sustentabilidade.



CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condig8es hidr ol 6gicas e da clor ofila a associadas ao cultivo de.. 24

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

e Caracterizar quanto aos aspectos fisico, quimico e biol6gico da dgua, umaérea do estuério do
Rio Paraiba do Norte, onde estainstalada a Fazenda Aquamaris, dedicada ao cultivo de

camarao marinho.

2.2. OBJETIVOS EsPEcCiFIcos

e andisar os principais parametros fisicos e quimicos da dgua, em viveiros de cultivo erios

adjacentes a Fazenda Aquamaris;

e avaiar abiomassafitoplanctonica dos viveiros e rios adjacentes, através de medidas de

Clordfilag;

e correlacionar os valores dos diversos parametros visando identificar influéncias mituas entre

os diversos ambientes;

e andlisar o potencia de producéo dos ambientes de cultivo, através dos dados de crescimento

em peso dos camardes, produtividade e sobrevivéncia.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA.

A agiicultura congtitui-se, nos dias atuals, uma das poucas alternativas de aumento
da producéo de pescado, para aender a uma demanda mundia que cresce proporcionalmente com o
aumento da populacéo.

O seu desenvolvimento, no entanto, tem suscitado questionamentos freqlientes, principamente
por parte dos ambientaistas que enfatizam os impactos que a atividade tem provocado, tanto do ponto

de vistaambiental quanto do socidl.

O aumento da producao pela agiicultura vem sendo acangado, ndo sO pela expansio das areas
cultivadas, mas pela intensificacdo dos cultivos, mediante tecnologias modernas que demandam o
emprego de insumos como &gua, alimentos, fertilizantes e produtos quimicos (Pillay, 1997, apud Silva
1996). Td intensificacdo deve, no entanto, levar em consideraco os ecossistemas aguiticos que, se ma
mangados, sfo potencidmente poluidores, dém de gerar conflitos devido a outros usos desses

ambientes.

Vé&ias formas de impacto causadas pela atividade tém sido assindadas em locais ou regides
onde ela é tecnologicamente mal praticada. Como exemplos, cita-se: a construgdo de viveiros que pode
dterar as caracterigticas de um “habitat” aquatico com repercussdes sobre 0s regimes hidrolégicos, a
sobre-pesca de “sementes’ de peixes, crustéceos e moluscos que traz repercussdes negetivas sobre 0s
esoques naturais, nutrientes oriundos de fertilizantes, restos de dimentos e excrementos dos animais,
gue quando drenados para 0S corpos receptores, as vezes provocam eutrofizacdo; o consegliente
enriquecimento do subgrato provavelmente vai influir no “standing stock” loca, na composicéo das
espécies e na produtividade do fitoplancton e macroagas; aintroducéo de espécies exdticas para cultivo
e possiveis cruzamentos destas com individuos nativos podem dterar a fauna, dentre outras (Hinshaw,
1973; Boyd, 1978; Elliset al., 1978; Rosenthal, 1988; Hepher, 1985; Augtin, 1985; Eall et al., 1984;
Weston, 1991; Ninawe, 1999).

Os ambientdistas maximizam os efeitos negativos da agiicultura, sem, no entanto, levar em
consideracdo que, em muitos casos, a sua préatica se desenvolve sem causar impactos a0 ambiente, sga

deformaisolada ou integrada a outras atividades, ab mesmo tempo em que
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proporciona grandes beneficios do ponto de vista socia e econdmico (Phillips & Macintosh, 1996). A
aquiicultura pode também contribuir para minimizar a pobreza e servir como fonte de renda e dimentos
para populaghes codeiras margindizadas que, em certos casos, edd0 normamente envolvidas na
degradacéo dos ambientes.

Na Asia, por exemplo, a piscicultura de dgua doce que, representa 0 maior volume do que é
produzido pela aquiicultura, é praticada, na sua maioria, em model os extensivos e semiintensivos, com
minimo impacto para o ambiente, particularmente quando integrada com tividades agricolas (Tacon et
a, 1994). Csavas (1988), por outro lado, refere-se a situacdo bem particular de Hong Kong, onde a

aquiculturafoi usada como umadas formas de evitar a ocupacdo desordenada de espacos urbanos.

Muitas vezes, a aqliicultura, dentro de uma regido, € apontada como principal responsével por
danos ambientais, quando, na redidade, seus efeitos negativos, se comparados com 0s de outras
aividades, sf0 consderavelmente menores. Ninawe (1999), cita estudos redizados na Dinamarca,
Finlandia e Irlanda sobre os impactos da agiiicultura na regido costeira, mostrando que eles eram
menores que 1-2%, enquanto que os da agricultura se situavam entre 30 e 60%, os da indlstria entre 20
e 30% e os relativos ans exyotos domésticos, entre 33 e 47%. Segundo 0 mesmo autor, 0s residuos
quimicos, de um modo geral, os metais pesados e os pesticidas, oriundos de atividades agricolas, sfo

muito mais perigosos em termos de impacto poluidor do que os residuos biodegradavei s da agiicultura.

Ainda do ponto de vista ambienta, Barg et al. (1996) afirmam que a agicultura quando
praticada de modo sustentével, pode contribuir para a prevencdo e o controle da poluicdo, desde que a
prescinde de &gua de boa qualidade, para ser praticada. A cultura de moluscos e dgas pode, em aguns
casos, neutralizar o enriquecimento das &guas eutrofizadas por nutrientes e matéria organica. De modo
oposto, a produtividade de &guas oligotrdficas pode ser aumentada em fungdo do aporte de nutrientes e

de matéria organica, oriundos dos ambientes de cultivo.

O fato é que, segundo Boyd & Schmittou (1999) atividade pode ser desenvolvida de modo
responsdvel e sustentével, pois os conhecimentos cientificos existentes sfo suficientemente avancados

paraprevenir e mitigar impactos. A agliiculturasustentavel éum
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sstematecnol égico produtivo, cuja viabilidade ecol Ggica e econdmica pode persitir indefinidamente.

Como um dos segmentos da agliicultura que mais se desenvolve na atudidade, a carcinicultura
marinha, do mesmo modo, tem sido enfocada como causadora de problemas os mais variados,
epecidmente pdo fato de, por circungtancias Obvias, s praticada em é&eas litoraneas, onde
norma mente existem as florestas de mangues, também concorrendo por espaco com oultras atividades,

como assentamento de popul agdes, pesca, turismo, agricultura etc, gerando conflitos permanentes.

S8 muitos os trabahos que fazem referéncia a impactos, os mais diversos, decorrentes da
carcinicultura, porém segundo aguns autores, eles tém sido muito mais sérios na Asia e na Améica
Latina onde esta atividade tem gpresentado rapido desenvolvimento. (Chua et al., 1989; Pullin, 1989;
Doumenge, 1990; Southgate & Whitaker, 1999)

Sem dlvida, um dos aspectos que tem suscitado mais controvérsias nesse sentido diz respeito a
derrubada de florestas de mangues paraimplantagéo de fazendas de cultivo. Kapetsky (1985); Hirasawa
(1988); Twilley (1989); Mclntosh (1996) e Boyd (1998) abordam experiéncias de véarios paises, nos
quais a devastagdo de extensas &reas de manguezais resultaram em dterages ambientais de grande
magnitude, principamente com relacdo a reducdo dos estoques naturais de organiSmos como peixes,

crustéceos e moluscos, provocando radicais mudancas nos padrdes de vida das popul agbes locais.

Tobey et al. (1998) por outro lado, citam a sdinizacdo dos solos e ainfiltracdo de &gua sdgada
em aquiferos de agua doce, afundamento de solo por excessiva retirada de &gua doce, descarga de
efluentes com restos de dimentos, mortalidade de pds-larvas selvagens durante a captura, introducéo de
novas espécies e de doencas nos ecossistemas como aguns dos efeitos negetivos decorrentes de préticas

de cultivo ma conduzidas.

. Referéncias tém sido feitas também a0 uso de diferentes produtos quimicos e biolégicos, como
antibidticos, desinfetantes, dgicidas, pegticidas, indutores de crescimento de plancton e aditivos de
racdo, nos laboratérios e nas fazendas de cultivo, que, quando drenados para 0 ambiente externo, podem
detar direta e indiretamente os organismos estuarinos e marinhos costeiros e produzir organismos

pat6genos resistentes (Brown, 1989; Beveridge et
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al., 1991; Baticados & Peclibare, 1992; Primaveraet al., 1993; Dierberg & Kiattismukul, 1996).

No mesmo contexto, Boyd & Haws (1999) afirmam que o uso de dtas taxas de estocagem e
grandes quantidades de aimento, comprometem a qualidade da &gua que edtressa 0s camarGes,

tornando-os mai's susceptivels a doencas.

No entanto, Boyd (1998), contrapondo-se a tantas opinides pessmistas, comenta que grande
parte dos impactos ambienta's, causados em regides onde a carciniculturatem-se desenvolvido de forma
acelerada, é consegiiéncia de mau plangamento por parte de governos e produtores e nem sempre da é
prejudicia ao ambiente. Infelizmente alguns ambientalistas tém sido parciais, ao condenarem, de forma
radical, aatividade como um todo.

Maia et al. (2000), por exemplo, assindam que 0 avango tecnoldgico da carcinicultura tem
permitido o uso de dgumas préticas de mang o que tém possibilitado minimizar ou mesmo evitar muitos
dos impactos da atividade, podendo-se destacar as seguintes: uso de comedouros fixos, confeccionados
com pneus usados, emprego massivo de berc&rios intensivos, proporcionando um maior gproveitamento
em sobrevivéncia e sanidade dos animais, utilizacdo de ragBes de dta qualidade e propicias ao
crescimento de camardes, mesmo em dtas densdades de estocagem; controle permanente dos
parametros fisicos da &gua de cultivo e mango dos solos gpds as despescas para proporcionar a

reciclagem damatéria orgénica.

De um outro modo, a dividade de carcinicultura tem sido responsabilizada por impactos
socioculturais, tais como mudancas no comportamento das populaghes, cujos componentes se
transformam em empregados das fazendas de cultivo; reducdo na oferta de pescado loca e
monopolismo por grandes produtores (Primavera et al. 1989; Primavera, 1991; Hopkins et al., 1995;
Goldburg & Triplett, 1997; Carabdlo & Vaencia, 2000).

Nesse aspecto, no entanto, Singh (1999), ressdta aspectos positivos, no sentido de que a
carcinicultura pode contribuir para diversificar as oportunidades nas zonas cogteiras, criando empregos
diretos e indiretos nas fazendas, nos laboratérios de larvicultura, nas unidades de beneficiamento, nas
fébricas de racéo, fébricas de geo, companhias supridoras de equipamentos e produtos quimicos,
frigorificos, empresas de exportacéo etc.
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Referindo-se a0 desenvolvimento dessa atividade no Nordeste, Rocha & Rodrigues (2000)
enfatizam que um dos aspectos againerente, que tem consideravel importancia para o desenvolvimento
daregi&o, é o fato de a atividade utilizar 90% de m&o-de-obra ndo especializada sem maiores exigéncias
de qudificacéo, o que lhe permite oferecer aos pescadores artesanais, traba hadores rurais do setor sucro-
acooleiro e aos operarios da indlstria do sa, entre outros, oportunidades de emprego permanente no seu
proprio habitat natural. Neste contexto, o cultivo do camaréo marinho pode dar umavaliosa contribuicéo
para atenuar o crescente éxodo rurd, responsavel pelo agravamento dos problemas socias nos grandes
centros urbanos. Assinda, também, que normamente s8o usadas areas improdutivas ou marginais para
agricultura (terrenos sdlgados, apicuns etc.), sem, portanto, competir com outras atividades

agropecuéarias destinadas a produtos de aimentacao.

No entanto, segundo Tomasso (1996), a rdpida expanso da carcinicultura e de um modo gerd,
da agliicultura, tem enfatizado a necessidade de se entender 0 papel do ambiente durante o processo de
producdo. A atividade, do mesmo modo que outras fontes de producdo de dimento, requer terra, &guae
OUtros recursos naturais e, portanto, sua interacdo com o ambiente € inevitave e implica em complexos
desafios no tocante a0 seu desenvolvimento (Beveridge et al., 1998). Essainteracdo se processa em dois

sentidos, ou sgia, do ambiente de cultivo parao meio externo evice-versa.

Na préatica, uma das etapas do seu desenvolvimento se da em um sissema gparentemente
independente - o viveiro - mas que, na redidade, interage com todo 0 ambiente que 0 cerca, composto
pelas fontes de &gua que o abagtece e pel os estuarios e manguezai's que recebem seus efluentes, dando e
recebendo beneficios ou maeficios, dependendo de determinadas circunstancias.

Segundo Vaenti (1998), o viveiro € um tanque natural, escavado preferencid mente em terreno
de baixa permesbilidade, com fundo e paredes regulares e com entrada e saida de &gua individuais. Os
principais condicionadores desse biossistema sfo os fatores climéticos — temperatura, luminosidade,
vento e pluviometria, os fatores eddficos representados principalmente pelo tipo e pela composicao
quimica do solo, as caracteristicas quimicas e bioldgicas da &gua de abastecimento e a epécie
introduzida para cultivo. De acordo com Odum (1985), quando um viveiro € abastecido pela primeira
vez, inicia-se um processo de sucessao ecol dgica que pode ser heterotrdfica ou autotrdfica, dependendo
daquantidade de
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matéria organica disponive iniciamente. A sucessio € autotréfica, quando aluz é a principa fonte de
energia para induzir o desenvolvimento da comunidade bidtica. De outro modo, €a é heterotrdfica,
quando o processo se inicia em um ambiente rico em matéria organica, e os detritos provenientes se

congtituem na principal fonte de energia

De acordo com Boyd & Zimmermann (2000) os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos da égua
influenciam os organismos sob cultivo, a redizarem fungdes fisioldgicas, incluindo crescimento,
ressténcia a doencas, reproducdo e toleréncia a extremas temperaturas. Vaenti (1998), afirma que os
Viveiros so bioss stemas pequenos e abertos que promovem trocas com o ambiente, recebendo energia
solar, energia edlica, detritos, organismos imigrantes, dimentacdo aléctone e organismos a serem
cultivados, liberando a0 mesmo tempo, organismos emigrantes, detritos e organismos cultivados,

através das despescas.

Fazendo-se referéncia s influéncias que os ambientes de cultivo recebem do meio externo, ha
de s levar em condderacdo, antes de tudo, o plangamento feito para a implantagdo de um
empreendimento que deve contemplar os critérios adotados, principamente com relacdo a escolha da
area adequada (Boyd, 1997; Massaut, 1999). Muitos dos problemas que a carcinicultura enfrenta,
atuamente, se devem mais afdta de plangamento e manegjo do que a prética da atividade em s. Tobey
et al., (1998), por exemplo, afirma que problemas relaivos a qualidade da agua e do solo podem estar
associados a0 desenvolvimento da indUstria, da agricultura, do aumento da populacdo e da infra-
edrutura. Os contaminantes, provenientes dessas atividades, podem conter pegticidas, coliformes,
hidrocarbonetos, produtos quimicos organicos e metais pesados. Segundo o autor, ainterpretacdo desses
impactos € muito dificil, porque os ecossistemas s50 complexos e hd mltiplas fontes de impactos
difusos, ocorrendo numa determinada &rea geogréfica. As mudangas ambientais so induzidas pelos

efeitos cumulativos dos processos de desenvolvimento, em um determinado local.

Por outro lado, quando se trata de avaiar os possivels impactos que a atividade de carcinicultura
em § possa provocar No meio externo, € necessario que se leve em consideracdo toda a Sstemética de
mang o adotada durante os ciclos de cultivo que pode gerar efluentes de ma quaidade, indo repercutir
diretamente sobre 0s manguezais e estu&ios adjacentes. Assm sendo, a interpretacéo dos dados

coletados em uma determinada &reainduz
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anecess dade de se andisarem as caracteridticas e as fungdes que cada um desses segmentos exercem

sobre 0 processo produtivo.

Os €fluentes, por exemplo, sio congtituidos pelos residuos drenados dos ambientes de cultivo,
quando ha um processo naturd de entrada de &gua nova pela chuva, ou atificia, por intermédio de
bombeamento. Costa-Pierce (1994) e Hopkins et al. (1995) afirmam que os efluentes, provenientes das
fazendas de cultivo de camardo, condtituem-se numa mistura de materia feca, restos de alimentos e

nutrientes em quantidades maiores do que na gua de abasteci mento.

Do mesmo modo, Chua et al. (1989) e Liao (1990), andlisando os residuos provenientes de
laboratdrios de larvicultura e fazendas, relacionaram, como seus componentes principais, nutrientes
dissolvidos e particulados, matéria orgénica, dém de pequenas quantidades de produtos quimicos,
microorganismos e outros detritos, sendo que os primeiros eram derivados dos fertilizantes e dos
aimentos. Carlsoon (1988), por outro lado, refere-se aos pigmentos e vitaminas, que embora em

pequenas quantidades, merecem atencdo pelo efeito que podem causar Nos corpos receptores.

A composicio dos efluentes € diretamente ligada as praticas de mangjo, princip dmente de
dimentaco e fertilizacko (Schwartz & Boyd, 1994). Os efluentes dos viveiras néo sfo t&o concentrados em
poluentes, como os indudtrials e municipais, porém o s8o em termos de Sdlidos em sugpensio, nutrientes e
maéria organica. Quanto a qualidade, Ziemann et al. (1992) informam que €a pode s afetada pelas
condigdes meteoroldgicas (chuva, vento etc.), tipo de viveiro (naturd, artificid etc.), manutencéo do
vivero, renovacdo de &gua, técnica de arragoamento, densidade de estocagem, espécie cultivada e
estégio de desenvolvimento dos organismas.

Ainda com rdacéo aos efluentes, estudo publicado pelo Nature Conservancy Council (1990),
sobre cultivo intensvo de peixes, refere-se aps nutrientes e matéria orgénica como susceptivels de
provocar 0s seguintes impactos @ reducdo do oxigénio dissolvido nas &guas receptoras devido a
descarga de &gua com baixo teor deste gés, b) decomposicio de matéria organica dissolvida e
particulada e outros materiais (DBO, DQO); ¢) hipernitrificacdo e eutrofizacdo das &guas receptoras,
resultando em aumento da produtividade priméria (com potencia risco de grandes florescimentos de

fitoplancton), dteracdo daestruturadas
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comunidades e da producdo secundaria; d) aumento da sedimentacdo, em fungdo da matéria organica,
provocando mudangas na produtividade e na estrutura das comunidades bentonicas, dém de possivel
sltacdo. Chua et al. (1989) complementam afirmando que os efluentes ricos em nutrientes e matéria
organica, em aguns casos, se acumulam nos sedimentos, causando condicdes andxicas, aumento dos
nivels de sulfeto de hidrogénio (H2S) e aumento da populacéo bacteriana. Como conseqiiéncia, ha uma
mudanca no ciclo de nutrientes, desde que os residuos solUveis na coluna d’ agua ateram a composicao

natural dos macro e micronutrientes.

Em determinadas circunsténcias, no entanto, certos processos fisicos, quimicos e bioldgicos
dteram as caracteridticas originais dos efluentes, atenuando os impactos que estes possam provocar nos

ambientes externos as fazendas de cultivo de camardes.

Os ambientes receptores, segundo Boyd & Massaut (1998) tém a capacidade de diluir e
assimilar os poluentes que recebem, e, se sua capacidade ndo é excedida, os efluentes ndo causam
eutrofizacdo. Os autores referem-se, por exemplo, a algumeas técnicas que 2o utilizadas para reduzir a
concentragdo de nutrientes, matéria orgnica e sdlidos em suspensdo nos efluentes dos viveiros de
cultivo, e, entre das, esta a melhoria da qudidade dos aimentos, aumentando a digestibilidade e
reduzindo a0 mesmo tempo os contelidos de fosforo e nitrogénio. Citam também o uso de agracéo
artificia para manter o oxigénio em niveis étimos na coluna d’ agua e na superficie dos sedimentos,

aumentando a capacidade assmilativa do ambiente e reduzindo a carga pol uidora nas descarges.

Numa abordagem diferente, Queiroz & Kitamura (2001) comentam que os viveiros de
producdo, utilizados pela agliicultura, em gerd, sho diferentes dos tanquesrede e dos sistemas de
recirculacdo, porque ndo descarregam diariamente nitrogénio e fésforo em corpos d' agua naturais, dém
de possuirem uma capacidade maior de reter os referidos nutrientes. Os viveiros também servem como
bacias de sedimentacéo, cujos tempos de retencéo de égua podem variar de dguns dias até varios meses,
ou mesmo, anos. E importante ressdltar, segundo Gross et al (1998), que ndo existe nenhuma relacio
entre a adicdo de nutrientes em um viveiro e a concentragdo de nutrientes no efluente desse mesmo

ambiente, ando ser no caso deter Sido superada sua capacidade de assmilacdo.
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Sobre 0 mesmo assunto, € importante assindar a existéncia de varios estudos que vém sendo
feitos no sentido de atenuar efeitos dos efluentes, com o propésito sempre de promover a

sustentabilidade da carcinicultura

O cultivo de certas espécies de moluscos em canais de drenagem de efluentes de fazendas de
camardo tem apresentado resultados positivos quanto a reducdo dos teores de nutrientes (Hopkins et
al., 1993; Jacob et al., 1993; Wang, 1990). Através de estudo realizado recentemente, em uma
fazenda da regi& nordeste do Brasil, Olivera (2001) constatou que o cultivo de ostras nativas
Crassostrea rhizophorae e sururu de mangue Mytella guyanensis, realizado nos canais de drenagem,

teve eficiéncia comprovada quanto a redugéo dos niveis de nitrogénio e de fésforo nos efluentes.

No que se refere ao tratamento dos efluentes, Horowitz & Horowitz (1998) comentam sobre o
uso de microorganismos como forma de reduzir, ou mesmo, eliminar os agentes poluidores, enquanto
gue Martinez-Cordova et al. (1995) recomendam a construgdo de tanques de sedimentacao, integrando
os projetosde cultivo.

Um outro aspecto que tem merecido a atencdo dos pesquisadores refere-se as taxas de
renovagdo de agua dos ambientes de cultivo. Hopkins et al. (1993) estudaram os efeitos de taxas de
25, 2,5 e 0% ao dia, em cultivo de Penaeus setiferus e concluiram que a reducdo ou mesmo a
eliminacdo das renovactes reduziram o potencial de impacto ambiental. Os resultados indicaram que
este processo pode ser reduzido, resultando em menor custo para o fazendeiro e atenuando o potencia
de impacto dos efluentes. No mesmo sentido, Boyd & Massaut (1998) comentam que adiminuicéo da
frequéncia das renovagdes de &gua nos viveiros resulta em menores volumes de efluentes drenados.
Com um tempo de residéncia mais longo, grande parte dos poluentes é assimilada, reduzindo a carga
poluidora para o receptor. Para eficiéncia do sistema, a densidade de estocagem nédo deve ser maior
que 30-40 camarfes/m?’.

Em uma experiéncia bem recente, Mclntosh et al. (1999) cultivaram o camardo marinho
Litopenaeus vannamei em uma fazenda privada em Belize (América Central), com 0% (zero por
cento) de renovacdo de &gua, obtendo 11.233kg/halciclo, com 72% de sobrevivéncia. Os autores
concluiram que o cultivo de camarfes pode ser economicamente viavel, adotando tecnologias que ndo

resultem em deterioracéo do ambiente. O sucesso da
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tecnologia é baseado nos seguintes aspectos. uso de camardes livres de virus e adaptados a viver em
regime intensvo de cultivo; prética adequada de mangjo dos cultivos para obter um ambiente
ecologicamente estavel; uso de digtas que complementem a cadeia dimentar heterotréfica, sem

adicionar nutrientes em excesso ao Sistema e construcao de viveiros que sgam fundos e dinhados.

Ha a considerar também, no contexto da carcinicultura marinha, o papd que desempenham os
manguezais e 0s estuaios, pois para eles sdo carreados todos os efluentes oriundos dos Sstemas de

cultivo.

De acordo com Sirivagtava (1985) e Tobey et al. (1998) 0s manguezais exigem em muitas
regifes litoraneas do mundo e exercem um papel preponderante de equilibrio entre o continente e as
aress costeiras, porém sfo freglientemente impactados por atividades as mais diversas que ndo somente
tém dterado suas caracteridticas fiscas mas também, prgudicado sensvemente suas funcdes
ecoldgicas. Sao geradmente considerados sistemas frégeis, desenvolvidos sob condigbes peculiares de
hidrodindmica e sedimentacdo, que formam uma barreira protetora entre 0 mar e 0 continente e
gpresentam atos indices de produtividade.

A edrutura e a produtividade desses ecossstemas, segundo Lugo & Snedaker (1975); Bdl
(1980); Hutchings & Saenger (1987) e Codho (1998), estéo reguladas pela sdinidade da agua
interdticial, quantidade de oxigénio disponivel para as plantas e a concentracdo de nutrientes. Estes
fatores sao controlados, principa mente pela freqliéncia de inundacdo pelas marés, taxa de evaporacdo e
gporte de &gua doce (pluvid e fluvid) e estéo direcionados a biodiversdade do ecossistema e a dta

produtividade priméria e secundéria

Os manguezais no amhito do ecossistema cogteiro exercem t&o variadas e importantes funcgdes,
como bercério, zona de crescimento e de dimentagdo para muitas espécies estuarinas e marinhas, de
peixes, crustéceos e moluscos (Mohamed & Rao, 1971); exportadores de matéria organica para as &eas
codteiras adjacentes, condituindo-se importante fonte de adimentos para invertebrados e peixes
(Christensen, 1978); area de abrigo, reproducado, desenvolvimento e dimentacéo de espécies marinhas,
estuarinas, limnicas e terrestres (Danid & Robertson, 1990); fontes de detritos (matéria organica) paraas
aguas cogteiras adjacentes, condituindo-se a base de caddas tréficas de egpécies de importancia
econdmica efou ecolégica (Odum & Hedd, 1975; Snedaker, 1985); protetores da linha de codta,
evitando sua
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erosio e assoreamento dos corpos d' &gua adjacentes (Lugo & Snedaker, 1975); fonte de aimento e
produtos diversos, associados a subsisténcia de comunidades tradicionais que vivem em &ess vizinhas
aosmanguezais (Silvaet al., 1999).

Considerando, por outro lado, a rdagdo dos manguezais com os ambientes de cultivo, auam
como escoadouro de nutrientes inorganicos, usados na fertilizacgo dos viveiros, particularmente fosfatos
e compostos nitrogenados (Twilley, 1989). Os efluentes podem ser dispersados por todo o sSistema que
remove o0s nutrientes antes de des atingirem o estu&io. O uso do mangueza como sistema tampéo
(buffer) de nutrientes poderia provavelmente aumentar sua produtividade e servir como um meio de

minimizar o impacto negativo da atividade de cultivo.

Para Kadlec & Knight (1996), 0 uso desses ambientes como processadores de efluentes tém-se
mostrado efetivo quanto a reducdo de matéria organica, material em suspenso e nutrientes. Corredor &
Morell (1994), por exemplo, constatou que os sedimentos de um desses ecossistemnas foram capazes de
remover, via desnitrificacdo, de 10 a 15 vezes, o nitrato adicionado a0 efluente de uma ingtaacéo de
tratamento de residuos, afirmando que, desse modo, um processo seme hante poderia vir, no caso de um

viveiro de cultivo, amehorar consideravelmente aquaidade dos efluentes.

A grande dificuldade, no entanto, em definir 0 papd e a0 mesmo tempo estimar uma area de
mangues, para neutrdizar o impacto causado pelos efluentes oriundos de modelos de cultivo de
camardes em larga escaa, segundo Wolanski & Ridd (1990), esta relacionada ao tempo de residénciada
agua, principdmente se o efluente for drenado diretamente para o ambiente. Esse tempo é controlado
por fatores sinergéticos, e a &gua pode demorar retida no complexo sistema de raizes e gahos,
principalmente se as &eas forem planas e as florestas densas. Por outro lado, em manguezais menos
densos, 0 tempo de residéncia pode ser menor, e os efluentes podem fluir rapidamente para as zonas
codeiras adjacentes.

Os estuarios, do mesmo modo que 0s manguezais, tém relevante importancia com relacéo ao
funcionamento das fazendas de cultivo de camardo, desde que, a0 mesmo tempo em que fornecem a
agua para abastecimento dos viveiros, recebem os seus efluentes que sfo gerados a partir dos processos

de renovaco dessa mesma dgua e durante as despescas.
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O estu&io € um meio extraordinario para promover a vida (Byron, 1994). A mistura pouco
profunda das aguas doce e sagada, aguecidas pela energia solar, forma um meio de cultura suave e
biologicamente mais aivo. Esse meo é continuamente fertilizado pelo materid organico, pdos
nutrientes carreados pelas chuvas, pelas rochas e pela decomposicdo do solo, que se misturam com os

nutrientes trazidos pela aguado mar.

De acordo com Vazoller (1996), os estudrios possuem a capacidade de reciclar nutrientes,
minimizar os efeitos de enchentes, conservar e ampliar os fluxos das &guas, abastecer os lengdis

fredticos, dém de condtituir fonte de abastecimento de &gua paraavidavegeta, anima e humana.

Na sua relagdo com os sstemas de cultivo, como doadores e receptores, € fundamenta
considerar-se, por um lado as caracteridticas fisicas, quimicas e bioldgicas da &gua que abastece 0s

Viveiros e por outro, a capacidade desses ambientes de assimilarem os efluentes drenados.

A &gua poluida de um estuério pode causar uma série de problemas a um sistema de cultivo, por
ser responsavel pelo trangporte de grandes quantidades de matéria organica, de materiad em suspenséo e
de substancias quimicas as mais diversas, que ateram completamente as caracteristicas do meio,
ocasionando, por vezes, queda na produtividade e, em casos extremos, elevadas taxas de mortdidade
dos organismos (Boyd & Musig, 1992). Os autores chamam atencdo para casos possivels de
eutrofizacdo afirmando que nessas ocasi Bes, 0 impacto imediato € sobre o teor do oxigénio matina, pois

adgua nesse periodo tem menor capacidade de receber quantidades adicionais de matéria organica

A drenagem de efluentes pode, por outro lado, afetar os estuérios de diversas maneiras como
mencionado antes, porém ambientes possuem uma capacidade extreordindria de assmilagdo e
esta, segundo Ward (1994), tem relacdo com sua hidrografia, que é caracterizada pela morfologia,
batimetria, hidrologia, marés, meteorologia e correntes. Teichert-Coddington (1995) ressdta que o
potencid de producdo de uma determinada fazenda é diretamente proporciona a eficiéncia do estuério

em absorver os residuos, sem setornar eutrofizado, além de um certo limite.

Segundo Phillips et al. (1993), a carcinicultura pode contribuir significativamente para o
crescimento da economia de muitos paises, porém o seu desenvolvimento requererd um mais efetivo
plangamento do ponto de vista ambienta, permitindo promover e aumentar as interagdes positivas no
sentido de reduzir osimpactos negativos através do uso de tecnologias apropriadas, do mango adequado

dos ambientes e de outras estratégias
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Segundo Phillips et al. (1993), a carcinicultura pode contribuir significativamente para o
crescimento da economia de muitos paises, porém o seu desenvolvimento requerera um mais efetivo
plangiamento do ponto de vista ambienta, permitindo promover e aumentar as interagBes positivas no
sentido de reduzir osimpactos negativos através do uso de tecnologias apropriadas, do mango adequado

dos ambientes e de outras estratégias.
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4. DESCRICAO DA AREA

4.1 —FAZENDA AQUAMARIS

A fazenda Aquamaris (Fig. 1) localiza-se no perimetro urbano da cidade de Jodo Pessoa,
estando inserida na zona estuarina do Rio Paraiba do Norte. Dispde de 28 viveiros construidos no
terreno natural com diversos tamanhos e profundidades médias de 90cm, perfazendo uma area de
173 hectares.

A captacdo de &gua para abastecimento dos viveiros é feita diretamente do Rio Paraiba do
Norte (estacdo 1), através de um conjunto de cinco bombas, com capacidade individua de 1.500
litros por segundo.

O abastecimento € redizado por intermédio de um cana principal, com 3,5km, e a
distribuico para os viveiros se faz aravés de comportas, contendo gaerias de concreto e manilhas

de cimento de 60cm de didmetro, com telas de 8mm externamente e de 1mm pelo lado interno.

A drenagem ocorre para os rios Tambia (estagdes 2 e 3) e Mandacaru (estaches 4 e 5),
afluentes do Rio Paraiba do Norte. Neste processo, sdo usadas também comportas, sendo que, para os
viveiros com area inferior a 5ha, as gaerias de concreto tém 1m de largura e manilhas de 60cm de
diametro e para os de &reas maiores, tém largura de 1,2m e manilhas de 80cm. Em todas as

comportas, existem caxilhos especiais, para permitir trocas da égua de fundo.
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Fipguma | —Wapa da dreq, com a locslizagio das eslaches de colels
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AREA ESTUARINA DO RI0 PARAIBA DO NORTE

* Rio Paraiba do Norte nasce no Plandto da Borborema Oriental e é 0 mais extenso do
Estado da Paraiba, com 380km. Sua bacia hidrografica drena uma éea de 14.397,35km?,
predominantemente caracterizada por terrenos do Complexo Cristalino (Andrade, 1959; Petraglia-
Sass, 1986; Assis, 1997).

Sua regido de influéncia esta dividida em trés grandes bacias: a do Alto Paraiba; a do Médio
Paraiba e a do Baixo Paraiba. Esta Ultima se estende por 110km e drena 19 municipios, dos quais

Jodo Pessoa destaca-se como 0 mais populoso (Moura, 1992).

* Seu estud&rio € 0 maior e mais 0 importante do Estado, tendo 24km de extensdo e 2km de
largura, sendo predominantemente influenciado por marés semi-diurnas, com amplitude maxima de
2,50m (Sassi, 1991). Fisiograficamente caracteriza-se por se gpresentar margeado por uma vegetagcao
de mangue, fortemente descaracterizada em varios pontos de sua extensao, ocorrendo as areas mais
exuberantes, apenas em seu lado oriental (Hallegouet, 1984). Quanto ao aspecto hidrolégico, pode
s classificado como sendo verticdmente homogéneo, uma vez que ndo ocorrem, na regido,
estratificagbes acentuadas de sdinidade (Sass & Watanabe, 1980).

* estudrio estd inserido numa regido, cujo clima se enquadra, segundo Kdppen, no tipo As
(Tropical Quente Umido), com um periodo chuvoso de marco a agosto e outro seco ou de estiagem,

gue se estende de stembro afeverdiro.

Quanto aos rios Mandacaru e Tambid, que margeiam a Fazenda Aquamaris, sdo afluentes do
Rio Paraiba pela margem direita. O primeiro € uma extensdo do Rio Jaguaribe que banha a cidade de
Jod0 Pessoa, recebendo grandes quantidades de esgoto in natura. Quanto ao Tambig, que, na
redidade, é considerado uma “camboa’, recebe 70% dos esgotos domésticos da mesma cidade, os
guais passam por tratamento primério, através de lagoas anaerdbicas e tanques de decantacdo, antes

de serem lancados no curso d' agua.
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5.MATERIAL E METODOS

5.1—ATIVIDADE DE CULTIVO

Para arealizac8o da pesquisa, foram selecionados doisviveiros. B2 e Viv. 15,
com areas de 2,4 € 9,2 hectares, respectivamente.

No periodo compreendido entre fevereiro e dezembro de 2000 foram redlizados, em cada
vivero, trés ciclos de cultivo na seguinte seqiiéncia: 26 de fevereiro a 23 de maio (92 dias); 21 de

junho a 23 de setembro (97 dias) e 13 de outubro a 29 de dezembro (78 dias).

Durante o periodo da pesquisa, aespécie de camardo utilizada foi exclusvamente o
Litopenaeus vannamei, (Figura2) adotando-se 0 modelo de cultivo semi-intensivo.

Figura2— Exemplar de Litopenaeus vannamei

Antes de se efetuar o povoamento para a redlizagdo de cada ciclo de cultivo, os viveros
ficaram expostos a0 sol, por um periodo de 10 a 15 dias, tendo-se feito tratamento do solo com
calcéreo (3.000kg/ha), apenas quando foi necess&rio corrigir o pH. Eventuamente foi efetuado o

revolvimento do solo através de gradeacdo, para propiciar condicdes de
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reciclagem da matéria organica. Em nenhum momento se fez aplicacéo de fertilizantes. Concluidaesta

etapa, processou-se o resbastecimento dos viveiros.

O povoamento dos viveiros foi efetuado com pés-larvas obtidas de laboratérios privados. Até
junho de 2000, as pés-larvas, recebidas no estégio p 1o eram estocadas diretamente. A partir dal,
passou-se a usar pré-bercérios (bercarios intensivos), onde as mesmas eram mantidas numa densidade
de 20PL'glitro, por um periodo médio de 9 dias, sendo entdo transferidas para os ambientes de

engorda, em densidades, variando de 15,8 a

31,0PL'Ym*

A aimentacdo dos camardes foi feita sempre a base de racéo industridizada. No viveiro B2, o
arracoamento, nos primeiros trinta e cinco dias, constou de racdo granulada com 35% de proteina,
sendo, posteriormente, fornecidos péetes com o mesmo teor, até o final do cultivo. Parao viveiro 15,
considerou-se, para a fase inicid, a disponibilidade de alimento natura do ambiente, inicia ndo-se o
arracoamento sempre a partir de 20° dia, sendo que, até o 35° dia foi oferecida ragdo granulada e

posteriormente pel etizada, ambas com 35% de proteina.

O fornecimento do aimento foi feito sempre por volelo ou através de comedouros fixos
(bandgjas), confeccionados com virolas de pneus e telas de monofilamento, os quais foram fixados
nos viveiros por finas estacas de madeira. Para cada hectare, foram implantados cerca de 30

comedouros.

Quanto a freqiiéncia de alimentacdo adotou-se o critério de ofertar para o viveiro B2 1,5kg de
ragdo granulada por dia para cada 100.000PL's até o 10° dia de cultivo. Com relagdo ao viveiro 15, os
primeiros arragoamentos foram efetuados tomando-se, como referéncia, 6% da biomassa dos
camardes. Em ambos 0s casos, 0 arracoamento, até o final dos cultivos, efetuou-se com base no

consumo, auferido através dos comedouros.

As trocas de &gua ocorreram diariamente, numa percentagem de 15% para o viveiro B2 e de
8% para o viveiro 15, isso porque o cultivo no primeiro deles foi efetuado com uma maior densidade

de camar@es por metro quadrado.
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O crescimento dos camardes foi acompanhado através de biometrias semanais, tomando-se
amodtras correspondentes a 1% da populagdo de cada ambiente. Para a sua avaliagéo, ao longo do
tempo, utilizou-se aequagdo w = at + b, onde w representa 0 peso em gramas, t € o tempo de cultivo

em semanas e a e b sfo constantes.

Para definicdo da época de colheita, considerou-se 0 peso médio dos camarfes e as
necessidades do mercado. Ao fina de cada ciclo de cultivo, avaliou-se, com relagéo aos individuos,

ganho de peso, taxa de crescimento semana, produtividade, conversdo alimentar e sobrevivéncia

52—CLIMATOLOGIA

Os dados sobre climatologia, citados no presente trabalho foram fornecidos pelo Instituto
Naciona de Meteologia (INMET).

5.3-HibroLoGIA

Para aingir os objetivos da pesquisa, foram redlizadas, durante os trés ciclos de cultivo,

coletas de amostras de &gua nos viveiros B2 e 15 e nos rios Paraiba do Norte, Mandacaru e Tambia

Os viveiros foram selecionados aleatoriamente, e a agua foi coletada nas fasesinicia e find
de cada ciclo de cultivo, tomando-se uma amostra na coluna d'&gua sub-superficia em pontos
localizados na entrada e saida de cada ambiente. Entre as 10 horas do dia 14 e 07 horas do dia 15 de
setembro de 2000, foi redlizada uma andlise nictemeral, coletando-se amostras em intervalos de 3

horas, do mesmo modo, nos pontos de captacdo e drenagem de cadaviveiro.
Com relacdo aps rios, as amostras foram obtidas, nos meses de marco, abril, junho, agosto,

outubro e dezembro, em um ponto do Rio Paraibado Norte (estacdo 1), onde éfeitaa
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captacdo de &gua para abastecimento dos viveiros, em dois pontos no rio Mandacaru (estacfes 2 e 3)
e, em dois outros, no Tambia (estacBes 4 € 5), antes e depois da drenagem dos viveiros, sendo que, no
més de mar¢o, em uma das estagBes deste Ultimo rio (estagdo 5), ndo foi

possivel amaostragem por dificuldade de acesso. As coletas foram redlizadas em dois niveis da coluna
d' &gua nos rios Paraiba e Mandacaru e na camada superficial do Tambid, em razéo da sua pouca
profundidade. Utilizaram-se garrafas oceanogréficas de Nansen e foram considerados dois ciclos de

marés, baixa-mar e preamar.

Dada a complexidade do ambiente estuarino, onde se encontra instalada a Fazenda
Aquamaris, aandlise dos dados fisicos e quimicos da agua, obtidos durante o periodo da pesquisa, foi
feita, considerando-se 0s viveiros e os rios separadamente. Com relacdo as estagdes localizadas nos
rios Paraiba do Norte, Mandacaru e Tambig, consideraram-se os valores obtidos somente na camada
superficia daégua, pois a pouca profundidade nas
estagles 4 e 5 ndo permitiu amostragens subsuperficiais. Quanto aos viveiros, usou-se, tanto para as
andlises mensai's quanto para a nictemeral, a média dos dados obtidos nos pontos de entrada e saida de
agua, pelo fato de as diferencas entre eles terem sido pouco significativas (p>0,05) para os diversos

parametros fisicos e quimicos.

No loca de cada coleta, foram feitas medi¢es da transparéncia e datemperaturada
agua. Para o restante das andlises, as amostras foram acondicionadas em gelo e transportadas para o

laboratério de quimica do Departamento de Oceanografiada UFPE.
As seguintes técnicas foram utilizadas para a determinacao das diversas variaveisfisicas,

quimicase daclorofilaa:

- trangparéncia— disco de Secchi;

- temperatura— termometros de merclrio de 0 a100°C ;
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pH — potencidmetro Metronal E-120;

salinidade — méodo de Mohr-Knudsen, descrito por Strickland &
Parsons (1972);

oxigénio dissolvido — méodo de Winkler, modificado por Strickland & Parsons
(1965);

taxa de saturacao do oxigénio — International Oceanographic Tables, UNESCO,
1973;

demanda bioquimica de oxigénio (DBO) — método descrito no Standard Methods for
the Examination of Waste-Water, APHA, 1999;

nutrientes inorganicos - aménia NH4-N' nitrito NO2-N, nitrato NOz-N, e fosfato
POs—P - método de Strickland & Parsons (1972) e Silicato SO 2-S por Grasshoff et
al. (1983);

8§ Clorofilaa—método espectrofotométrico descrito por Strikland & Parsons (1972).

5.4. ANALISE MULTIVARIADA

As matrizes de dados brutos foram andisadas pelos méodos multidimensionais com a

finalidade de evidenciar a estrutura dos conjuntos de dados e os fatores responsaveis pela sua
variabilidade. Esses mé&odostém sdo gplicadosintensamente em estudos ecol 6gicos.

Foi utilizado o méodo de agrupamento (" Cluster analysis"), apds medicao da similaridade

pelo coeficiente de correlacdo momento-produto de Pearson:

oo )
. XX ) 2(X Xy,

-a a



CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condigBes hidr ol6gicas e da clor ofila aassociadas ao cultivo de.. 46

A classificagdo utilizeda foi a aglomerativa hierérquica do "Peso proporciond” (Weighted Pair
Group Method - WPGM). Este méodo consiste em dividir um conjunto de objetos (amostras) ou
descritores (variavels ambientais) em subconjuntos, de forma que cada objeto ou descritor pertencaaum
Unico subconjunto. As relagBes entre os condituintes de um subconjunto e entre os diversos

subconjuntos so quantificadas, evidenciando associagtes Sgnificativas (Legendre & Legendre, 1998).

Os reaultados da classficacdo so visudizados sob a forma de um dendrograma. Essa
representacdo, em um espaco bi-dimensiona, de relagBes multidimensionais gera certas distorgdes, cuja
intensidade pode ser estimada, comparando-se, por corrdlacdo, a matriz origind com aquela tirada do
dendrograma, chamada de matriz dos vaores cofenéticos. O codficiente de corrdagdo resultante é
chamado de correlacéo cofenética e pode ser usado para medir 0 bom guste do agrupamento, cujo valor
> 0,8 et bem gustado (Rohlf & Fisher, 1968).

A andise fatorid em componentes principais permite evidenciar e hierarquizar os faores
(eixos = componentes) responsaveis pela variancia dos dados. Esse método de ordenagdo em espaco
sintetiza as principais tendéncias de variagdo, e sua representagdo grafica em espaco multidimensiona é

projetada em um ndmero reduzido de planos.

A matriz formada com os pardmetros ambientais foi submetida a uma padronizacéo
(standardization) por fileiras, para reduzir os efeitos das diferentes escalas. Em seguida, foi calculada a
smilaridade por corrdacéo, e dai, foram computados os autovaores da matriz de disperséo (mede a
variancia associada a cada eixo principal), estando associados a cada um desses autovalores, autovetores
gue correspondem aos eixos principais do espaco multidimensional. O primeiro eixo principal descreve
amaior dimensfo da dlipsdide multidimensiona, enquanto que 0s eixos principais Seguintes passam por

dimensdes sucessivas, gradativamente menores (Legendre & Legendre, 1998).

Todos cdculos foram redizados utilizando-se 0 programa computaciond NTSYS
(Numerical Taxonomy and Multivariste Anadyss System) da Metagraphics Software Corporation,
Cdifornia- USA.
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ANALISE ESTATISTICA

Paracomparar os parametros do modelo de crescimento dos camardes cultivados nos

viveiros B2 e 15, utilizou-se a estatisticaw, de acordo com Mendes (1999).

47
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6. RESULTADOS

6.1. CLIMATOLOGIA

6.1.1. Precipitacdo pluviométrica

O indice pluviométrico anual, medido para a &ea pesquisada, foi de 2.446mm, com as
maiores precipitagdes, ocorrendo no periodo de maio a julho, quando o indice pluviométrico atingiu
1.336mm, representando cerca de 54% do total. Os menores indices verificaram-se nos meses de
outubro e novembro (16 e 46mm, respectivamente), compreendidos no periodo normamente mais

seco do ano (Fig. 3).

6.1.2. Temperaturado ar

A temperatura do ar apresentou valores mais elevados nos meses de fevereiro e marco
correspondendo ao periodo mais seco, enquanto que os menores valores foram observados nos meses

dejunho, julho e agosto, coincidindo com aépoca de maior incidéncia de chuvas (Fig. 4).
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Figura 3. Variagdo mensal da precipitagdo pluviométrica daregido estuarinado rio
Paraiba do Norte (PB).
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Figura4. Variagdo mensal datemperaturado ar daregido estuarinado rio Paraibado Norte
(PB).
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6.2. HIibrROLOGIA

6.2 1L Trangparéndadaagua

Considerando-se inicialmente a estagdo 1, localizada no Rio Paraiba do Norte, a
transparéncia gpresentou vaores sempre superiores na preamar, durante o periodo da pesquisa, com
excecdo dos meses de junho e outubro. Um maximo de 1,0m. verificou-se durante a preamar, em

dezembro, e um minimo de 0,4m, na baixa-mar em abril (Fig. 5 e Tab. 5).

Quanto aos viveiros B2 e 15, os valores de transparéncia mostraram-se diferentes durante os
trés ciclos de cultivo. No viveiro B2 estes mostraram-se um pouco mais elevados na fase final do
primeiro ciclo; ndo variaram durante o segundo e declinaram durante o terceiro. No viveiro 15, ndo se
observou diferenca no primeiro ciclo, houve aumento no segundo e diminui¢do no terceiro. Um valor
maximo de 0,7m foi observado no viveiro B2, no terceiro ciclo, e um minimo de 0,2m no Viveiro,
durante o segundo ciclo. Durante a andise nictemeral, os indices de transparéncia b foram medidos
nos viveiros B2 e 15, entre 10 e 16 horas e variam entre 0,5 e 0,7m, em ambos os ambientes (Fig. 5 e
Tab. 5,6, 7e8).

No Rio Mandacaru, observou-se que os vaores na estacdo 2 foram discretamente mais
elevados com relaco a estacdo 3, em alguns meses, tanto na baixamar quanto na preamar. De um
modo geral, nas duas estacles, estes foram sempre superiores na preamar, em todos os meses de
observacdo, com excegdo do més de junho. O valor mais elevado (1,0m). foi medido na estagéo 3, na
preamar, em mar¢o, e 0 mais baixo (0,3m) também na estacdo 3, porém na baixa-mar, nos meses de
abril e agosto (Fig. 5eTab. 5).

Com relacdo as estagles 4 e 5, locdizadas no Rio Tambia, a andlise dos dados referentes a
transparéncia da agua ficou prejudicada, pois, em dguns meses, ndo foi possivel medi-la, devido &
pouca profundidade local.



CAVALCANTI, L. B. - Variagdes das condigdes hidr ol6gicas e da clor ofila a associadas ao cultivo de..

51

15, 154
_ —4—FETARM  _g FST IR g —— BV
E E
a1, u R
E .-"---l ) ‘f,.-"f E
gu ‘\ 'H‘x H,f’};.?"-l'“xxh E l\
e T % By SRR
S 2 -
- '
C a
T — ks
- 15 -
E“E N = V5
E‘- [ ﬁ LS
: AU =2 -
L 4 4 I
SRV L o :
- (=
a o
o = =
$§3850 253838 = = ¢
=11 Moo P Horee:

Figura5—Variagdo sazond e nictemerd datransparéncianasedages 1, 2, 3,4 e5encs

viveros B2 e 15 (BM= Baixamar; PM= Preamar)



CAVALCANTI, L. B. - Variag8es das condigdes hidr ol 6gicas e da clor ofila aassociadas ao cultivo de.. 52

6.2.2. Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH na edacdo 1 apresentou valores sempre superiores na preamar,
observando-se também que, sazonamente, houve uma certa reducdo nos meses de abril e junho,
durante a baixamar. Um maximo de 8,69 foi obtido na preamar em junho e um minimo de 7,75 na

baixa-mar, no mesmo més (Fig. 6 e Tab. 5).

Nos viveiros B2 e 15, os vaores do pH apresentaram um padrdo de variacdo bastante
semelhante ao longo dos trés periodos de cultivo. No primeiro e terceiro ciclos, houve uma reducdo
entre a fase inicid e afinal, em ambos os viveiros, enquanto que, no segundo ciclo, ocorreu apenas
uma pequena elevacao no viveiro 15. O pH mais ato (9,22) foi observado no viveiro 15, durante o
primeiro ciclo e 0 maisbaixo (8,17) também no viveiro 15, porém, no
terceiro ciclo. Por ocasido da andlise nictemeral o pH apresentou para os dois ambientes de cultivo
pequenas variagdes no periodo diuturno, tendo-se observando um valor maximo de 8,50 no viveiro
B2, no horério de 1 horae um minimo de 8,09 no mesmo ambiente, as 10
horas (Fig. 6eTab. 5, 6, 7 €8).

Com referéncia ao rio Mandacaru, os indices de pH observados na estacdo 3, durante a baixa
mar, foram sempre superiores aos da estacdo 2, com excecdo dos meses de margo e outubro, enquanto
que, durante a preamar, observou-se uma tendéncia inversa. Durante o periodo da pesquisa, néo foi
possivel observar um padréo de distribuicdo bem definido. O valor mais e evado (9,00) foi observado

na estagao 2 durante a baixa-mar, em marco, e 0
menos devado (7,91) também naestaco 2, nabaixa-mar, em agosto (Fig. 6 e Tab. 5).

Nas estacBes 4 € 5, 0 pH variou de forma irregular, tanto entre os diferentes niveis de maré
como a0 longo do periodo da pesquisa. Um maximo de 8,98 foi medido na estacéo 4, durante a
preamar em marco, e um minimo de 7,89 na estagdo 5, na baixa-mar, em dezembro
(Fig. 6 eTah. 5).
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6.2.3. Temperatura

Na estacdo 1, ocorreram diferencas de temperatura muito pequenas entre a
baixa-mar e apreamar, durante todo o periodo de observagdes. Considerando-se as distintas épocas do
ano, observou-se que os indices térmicos foram mais baixos nos meses de junho e agosto. O maior
valor medido foi 29,2°C durante a preamar em dezembro, e 0 menor 25,8°C na baixamar, em junho
(Fig. 7eTah. 5).

Com relacdo aos viveiros, a temperatura no viveiro B2 apresentou declinio entre as fases
inicia e final, nos dois primeiros ciclos de cultivo, enquanto que, no terceiro, ocorreu uma discreta
eevacdn. No viveiro 15, esse par@metro praticamente n&o variou no primeiro ciclo e mostrou-se
ascendente nos dois Ultimos. Um valor méximo de 30,3°C foi medido no viveiro 15, no primeiro ciclo
de cultivo, e um minimo de 26,9°C no viveiro B2, no segundo ciclo. Na andlise nictemera a
temperatura nos dois viveiros mostrou indices mais elevados no periodo diurno, ocorrendo uma
diminuicdo gradativa até o amanhecer. Um valor maximo de 28,9°C foi obtido no viveiro B2 as 16

horas e um minimo de 26,0°C em ambos os ambientes as 4 horas (Fig. 7 €5, 6, 7 € 8).

No rio Mandacaru, foram observados val ores de temperatura bem aproximados nas estagdes 2
e 3, para ambas as marés. Foi verificada uma nitida sazonalidade, com as mais baixas temperaturas
ocorrendo nos meses de junho e agosto. O maximo vdor (30,4°C) foi medido na estagdo 2, por
ocasizo da baixa-mar em margo, e 0 minimo (25,5 C), na mesma estagio, na preamar de junho (Fig. 7
eTab.5).

Quanto ao rio Tamhig, ocorreram pequenas diferencas na temperatura entre as estages 4 e 5,
tanto na baixa-mar quanto na preamar, durante o periodo da pesquisa. Sazonamente foram medidos
valores mais baixos nos meses de junho e agosto. O indice térmico mais dto foi de 30,5°C na estacdo
4, na baixa-mar, em dezembro, e 0 mais baixo, de 26,4°C na estacdo 5, na preamar, em agosto (Fig. 7
eTah. 5).
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6.2.4. Slinidade

Os valores de sdinidade, obtidos na estacdo 1, mostraram diferencas muito
pequenas entre a baixa-mar e a preamar, durante todo o periodo pesquisado, sofrendo, no entanto
significativainfluéncia do regime pluviométrico com as menores concentragdes, ocorrendo no més de
junho, em ambas as marés. A concentracéo mais elevada (29,68) verificou-se na preamar no més de
margo, e amenos elevada (10,49) nabaixa-mar, em junho (Fig. 8 e Tab. 5).

Quanto aos viveiros B2 e 15, gpresentaram um padréo semel hante de variagio de salinidade,
a0 longo dos trés ciclos de cultivo. Os vaores mostraram um ligeiro declinio entre as fases inicia e
final do primeiro ciclo, enquanto que, no segundo e terceiro, foi observada uma tendénciainversa. O
viveiro 15 teve o valor mais ato de todo o periodo de observacdes (29,95) no primeiro ciclo, e o
viveiro B2 o mais baixo (9,17) no segundo ciclo. Durante a andlise nictemerd a sdinidade nos dois
viveiros sofreu apenas peguenas variagdes durante todo o periodo das coletas, com uma concentragdo
maxima de 23,92 no viveiro B2, as 13 e 16 horas, € uma minima de 19,65 no viveiro 15, as 4 horas
(Fig.8eTah. 5,6, 7€8).

Nas estaghes 2 e 3, a sdinidade gpresentou-se bem mais elevada na primeira, durante a baixa
mar, em todos 0s meses nos quais este pardmetro foi mensurado. Em nivel de preamar, as
concentragdes foram também mais atas na mesma estacdo, porém as diferencas entre os dois pontos
foram menores. Quanto a sazonalidade, a sdinidade variou bastante no decorrer do periodo de
estudos, principalmente por ocasido das baixa-mares. Um valor méaximo de 27,80 foi observado na
estacdo 2, durante a preamar em margo, e um minimo de 0,22 na estag&o 3, baixa-mar, em junho (Fig.
8eTah.5).

No Rio Tambig, a salinidade foi mais elevada na estacdo 5 em relacdo a estacdo 4, tanto na
baixa-mar quanto na preamar, durante todo o periodo da pesquisa. As menores concentractes foram
verificadas em junho, em ambas as marés. O maior valor medido foi de 28,87 na preamar da estacdo

4, em marco, e 0 menor, de 0,81, nabaixa-mar da estacdo 4, em junho (Fig. 8e Tab. 5).
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6.2.5. Oxigénio dissolvido

A estagdo 1 apresentou variagdo irregular das concentragbes de oxigénio
dissolvido na baixa-mar, durante o periodo da pesguisa, com valores de subsaturacdo nos meses de
marco e abril, enquanto que, na preamar, estas mantiveram-se em um padrdo definido, com pequenas
diferencas entre os meses. O valor mais ato (4,22ml.L™) verificou-se durante a preamar em agosto,
correspondendo a 83,68% de saturacdo, e 0 mais baixo (0,00ml.L™), na baixa-mar, em abril (Fig. 9 e
10 e Tab. 5).

Com relagdo aos ambientes de cultivo, os valores do oxigénio dissolvido no viveiro B2,
mostraram-se discretamente mais elevados na fase final do primeiro ciclo de cultivo, em relaco ao
Seu inicio, enquanto que, nos outros dois ciclos, verificou-se uma discreta redugdo. Quanto ao viveiro
15, no primeiro e terceiro ciclos, as concentragtes devaram-se na fase find, porém no segundo,
houve uma tendéncia inversa. Um valor maximo de 6,95ml.L™, ou 147,10% de saturacdo foi obtido

no viveiro B2, no terceiro ciclo e um minimo de 4,62mi.L*

* 103,58%, no viveiro 15, no primeiro ciclo. Na andlise nictemeral, os teores de oxigénio dissolvido
em ambos os viveiros mantiveram-se elevados até as 16 horas, decrescendo gradativamente até atingir
os menores valores as 7 horas do dia seguinte. Um méximo de 7,54ml.L™, correspondendo a 159,80%

de saturagdo, foi observado no viveiro B2, as 16 horas
e umminimo de 2,61ml.L™ ou 53,14%, no mesmo ambiente, &s 7 horasda manha(Fig. 9e10

e Tah. 5,6, 7€8).

No Rio Mandacaru, a estacéo 2 gpresentou teores de oxigénio durante a baixa-mar, sempre
superiores aos da estacdo 3, enquanto que, na preamar, as diferencas existiram, porém foram menos
acentuadas. Com relacéo ao periodo de observagtes, nos meses de junho e agosto, principamente na
baixa-mar, foram observados os menores valores. O teor mais ato (4,19mI.L'1), correspondendo a
82,41% de saturacdo, ocorreu na baixa-mar da estagdo 2, em outubro, e o mais baixo (0,49ml.L™* ou
8,75%), nabaixa-mar daestacdo 3, em agosto (Fig. 9e10 e Tab. 5).

Com referéncia ao Rio Tambia, o oxigénio dissolvido foi sempre nulo na estacéo 4, durante a
baixa-mar, enquanto que na preamar, 0s valores apresentaram-se sempre inferiores aos da estacéo 5.
Sazonalmente ndo se observou um padréo nitido de variacdo. Esse pardmetro apresentou o seu valor

mais ato—3,97ml.L™* — nabaixa-mar da estacdo 5, em
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agosto, correspondendo a 73,67% de saturagao, e o mais baixo —0,00ml.L™ —em vérias ocasiBes,
sempre nabaixamar (Fig. 9e10eTab. 5).
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6.2.6. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Na estacdo 1, foram observadas pequenas variacdes nas concentractes de DBO
entre a preamar e a baixa-mar, durante todo o periodo de observacBes . Sazondmente, essa variavel
n&o apresentou um padrdo de variacdo bem definido. O valor ato (7,06mg.L™) ocorreu na baixa-mar

em abril eum valor < 1,00mg.L™, na preamar, em dezembro (Fig. 11 e Tab. 5).

Nos viveiros, os valores de DBO sofreram pequenas variagdes ao longo dos trés ciclos de
cultivo, observando-se uma discreta elevacdo entre as fases inicial e find dos dois primeiros ciclos e
uma ligeira reducéo no terceiro, em ambos os ambientes. Um vaor méaximo de 7,37mg.L™ verificou-
se no viveiro 15 durante o segundo ciclo, e um minimo de 3,41mg.L 1, também no viveiro 15, porém

no terceiro ciclo. Durante aandlise nictemerd, as

concentragBes de DBO no viveiro B2 mostraram-se discretamente mais elevadas no periodo diurno,
enquanto que no viveiro 15, o padréo de variaco ndo foi bem definido. O viveiro B2 gpresentou o
valor mais devado (7,79mg.L™) &s 16 horas, e 0 mesmo ambiente teve o minimo (1,29mg.L P &s7
horas (Fig. 11eTab. 5, 6, 7 € 8).

Nas estaches 2 e 3, de modo geral, todos os valores de DBO da baixa-mar foram superiores
a0s da preamar. Observou-se também, que na baixa-mar, eles foram superiores na estagdo 3 em guase
todos o0s meses de observacao, enquanto que, na preamar, as diferencas foram de pequena magnitude.
Do ponto de vista da sazonalidade, n&o foi observado um padréo de variagdo bem definido. O

méximo valor (9,65mg.L ™), verificou-se nabaixa-mar da
estacao 3, em agosto, e um valor < 1,00mg.L™, na preamar também da estacdo 3, porémem abril (Fig.

11 eTab. 5).

As estacOes 4 e 5 gpresentaram sempre vaores de DBO mais elevados ha baixa-mar, sendo
gue, nesse estagio de maré, as diferencas entre os dois pontos foram muito mais significativas do que
napreamar. A DBO apresentou valor méaximo de 34,01mg.L ™ na baixamar da estac&o 4, em dezembro

eminimo de 0,00mg/L ™, na preamar da estacio 5, em outubro (Fig. 11 e Tab. 5).



CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condigBes hidr ol6gicas e da clor ofila aassociadas ao cultivo de..

62

a5 -
] _p EET A m ST PM
o
3
15
E 11 J
Eh —r
1 a4 = -
¢ 3 f 3 5 O
3 = o
1]
% - s
Y
on- —h—LS @ S 304
- T:-ES'
Ea. 5
g2 15
g 10- t ». E -
GRS 1
) "y bty g s g=—F —W ey
153958 §:33%8 |
4 5 E 4 5 E " ” -
Eh Naisg Pt
Cisloa
—#—35T. ¢ ——E5T.%
15- . -
ao- ! ] —— R Y15
= I .';*'-_ .'I R
15- a4 '.' .'I E—.ﬁ[‘
E 0. i E 1B
5 "‘*1_ P E P S 10
o - | - il . .__.-:ﬂ"'—_"-—uo...
=
§3958 E:ggg | S Tttt
= ]

1000
13000
ploRe]

L]
00
[b ]
LS ]
-l

Hizrag

Figura1l — Variag8o sazond e nictemeral daDBO nasestagbes 1, 2, 3, 4e5 enosviveirosB2 e
15 (BM= Baixa-mar; PM= Preamar)



CAVALCANTI, L. B. - Variag8es das condigdes hidr ol 6gicas e da clor ofila aassociadas ao cultivo de.. 63

6.2.7. Amonia. NH3 + NH4 + N

Com referéncia a estacdo 1, as concentragBes de ambnia-N apresentaram sempre
pequenas diferencas entre a baixa-mar e a preamar, ndo tendo sido possivel, também, observar um
padréo de variacao definido ao longo do periodo da pesquisa. Um vaor méximo de 5,73mmol.L ™ foi
medido na baixa-mar, em dezembro, e um minimo de 0,51mmol.L™, na baixa-mar, em abril (Fig. 12 e
Tab. 5).

Quanto aos ambientes de cultivo, o viveiro B2 apresentou discreta reducéo das concentragdes
de ambnia-N entre a fase inicid e fina dos dois primeiros ciclos de cultivo, havendo uma ligeira
elevacdo no terceiro ciclo. No viveiro 15, houve reducdo considerdvel nos dois primeiros ciclos,
enquanto que, no terceiro, os valores mantiveram-se mais ou menos estaveis. O valor mais elevado

(1,64mmol.L ™) verificou-se no viveiro 15, durante o primeiro
ciclo, e o menor (0,0lmmoI.L'l), no viveiro B2, no segundo ciclo. Por ocasido da andlise nictemera

0s viveiros B2 e 15 mostraram padrfes de distribuicdo bem diferentes com relacéo as concentractes
de amdniaN. No viveiro B2, os valores apresentaram peguenas variagdes, enquanto que no viveiro
15. verificou-se uma elevacdo consideravel no periodo entre 16 e 22 horas. O teor mais elevado
(0,61mmol.L™) foi observado no viveiro 15, & 16 horas, e valores indetectavies no viveiro B2 as 13 e
as 1 e4 horas da madrugada, respectivamente (Fig. 12eTab. 5, 6, 7 € 8).

Em relacio ao Rio Mandacaru, as concentragtes de amdnia-N nas estagbes 2 e 3 foram mais
elevadas na baixa-mar comparativamente com a preamar, em todos 0s meses pesguisados. Em ambas
as marés, a estacdo 3 apresentou sempre maiores valores. Sazonamente esse parametro apresentou
pequenas variagdes, sendo que, na baixamar do més de agosto as concentracbes foram bem

superiores as demais. O méximo valor 46,67mmol.L™
foi encontrado na baixa-mar da estacdo 3, em agosto, e 0 minimo (1,49mmol LY na preamar da

estacdo 2, em outubro (Fig. 12 e Tab. 5).

No Rio Tambia, a ambniasN apresentou, em ambas as marés, valores mais elevados na
estacdo 4, sendo que, na baixamar as diferencas em relaco a estagdo 5, foram substanciamente
maiores, com excecdo apenas do més de abril. De modo geral, as concentractes das baixa-mares

foram sempre superiores as das preamares. Nao foi observado
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um padréo definido de variacio durante os meses de estudo. A concentraco mais ata 48,98mmol.L™, foi
obtida na estacio 4, maré ata em dezembro, e a menos devada (2,02mmol.L™?) na estacio 5, maré dta,
emoutubro (Fig. 12 e Tab. 5).
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6.2.8. Nitrito NO2 —N

Considerando-se a estacéo 1, o nitrito-N apresentou um padréo de distribuicdo
bastante irregular, considerando-se ndo somente os dois estégios da maré como também o periodo no

qual foram feitas as observagdes. Um méximo valor (3,35 mmol.L™) foi observado
nabaixa-mar, em dezembro, e um minimo de 0,47mmol.L™, na preamar, em outubro (Fig. 13 e Tab.

5).

Com relacdo aos ambientes de cultivo, observou-se que, no viveiro B2, ocorreu reducéo dos
teores de nitrito-N entre a fase inicid e afinal no primeiro ciclo de cultivo, e uma discreta e evacdo
nos dois outros ciclos. No viveiro 15, as reductes foram bastante acentuadas, principa mente durante
os dois primeiros ciclos. A concentracdo méxima (0,74mmol/L™), foi observada no viveiro 15, no

primeiro ciclo, e valores indetectavels nos

dois ambientes durante o terceiro ciclo. Na andlise nictemeral, os teores de nitrito-N mostraram
pequena variagdo no viveiro B2, durante o periodo observado, enquanto que no viveiro 15, estes
apresentaram diferengas acentuadas, sendo bastante elevados no intervalo entre 16 e 22 horas. Um

teor méximo de 0,34mmol.L ™ foi observado no viveiro 15, as19

horas, e um minimo de 0,04mmol.L™, no viveiro B2, &s 16 horas (Fig. 13eTab. 5,6, 7 € 8).

No rio Mandacaru, as concentragtes desse nutriente nas estagles 2 e 3 variaram de forma
bastante irregular, independentemente da atura das marés. Praticamente em todos os meses de
observacdo, os valores durante a preamar foram mais elevados em relacéo a baixamar, em ambas as
estacOes. N&o foi possivel estabelecer um padréo sazona de variagdo. O nitrito-N apresentou um
valor méximo de 3,39mmol.L " na preamar da estacZo 3, em junho, e um minimo de 0,02mmol.L ™, na

baixa-mar da estagéo 2, em agosto (Fig. 13 e Tab. 5).

Nas estacbes 4 e 5 do rio Tambig, o nitrito-N mostrou uma variagdo muito irregular ao longo
do periodo da pesquisa, ndo sendo possivel estabelecer correlacdo de valores entre os dois pontos de
coleta com relacdo as marés, como também detectar variagfes sazonais. Esse parametro apresentou

uma concentracdo maxima de 4,07mmol L nabaixa-mar da estacdo 5,
em junho, e um valor indetectavel na est¢éo 4 durante a preamar em marco (Fig. 13 e Tab. 5).



CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condigdes hidr ol 6gicas e da clor ofila aassociadas ao cultivo de.. 66

—4—EET. BN —8-EET. I PH

21 M // a

A ", P
T T /

-

ININFTLS-P [ FAGOLL )

" 4 ‘l_bbéf
i
i § 3§ 3 14
Mg
. AEET. BT " s
. f i
iy ]
Ehz 4_-""" I }i:
.I|-\-\, |II I-::' ;
N S Y
:uﬁgf'rfi.\.f“ i | F W . .
FESE50  f§:2§50 P P S
e @ ¥
B Masts (=Y et
4
~ +— 185 8—Hj
- ian-
E Hap.
L]
| -
2 P e s = == TR
o
£ 8 8 B B 8 = §
T E OE B H 8 &4 05
Horas

Figura13—Variacéo sazond e nictemera do nitrito-N nasestagbes 1, 2, 3, 4 e5 enosviveirosB2 e 15
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6.2.9. NitratoNO3 - - N

As concentractes de nitrato-N na estagdo 1 apresentaram pequenas diferencas
entre a baixamar e a preamar. Ao longo do periodo de observagBes observou-se uma acentuada
elevacdo dos valores no més de junho, em ambas as marés. A concentragdo maxima foi de 25,84
mmol.L™, observada na preamar, em junho, e a minima de 1,91mmol L™, nabaixa-mar, em outubro
(Fig. 14 eTah. 5).

Em relacdo aos viveiros, o nitrato-N apresentou padrdes de variacao diferentes. No viveiro B2,
0s valores gpresentaram pequenas variagcbes durante o primeiro e o terceiro ciclos e uma reducéo
acentuada, por ocasido do segundo. Quanto ao viveiro 15, amesma tendéncia verificou-se no primeiro
eterceiro ciclos, enquanto que, no segundo, as concentragdes mantiveram-se praticamente constantes.

Um valor méximo de 2,39mmol.L ™ foi observado no
viveiro B2, durante o segundo ciclo e um minimo de 0,48mmol.L™, no viveiro 15, no primeiro ciclo.

Durante a andlise nictemral, os dois viveiros apresentaram uma distribuicdo de nitrato - N bastante
semelhante, com valores mais elevados entre 16 e 22 horas, principamente no viveirols. A maior
concentragdo (1,20mmol.L™) foi obtidano viveiro 15, & 16 horas, ea

menor (0,05mmol.L™) no viveiro B2, no horério de 1 hora (Fig. 14 e Tab. 5, 6, 7 € 8).

No rio Mandacaru, ndo foi possivel observar um padréo definido de variagdo do nitrato-N
entre as estagcBes como também durante o periodo de estudos. Com relacdo aos ciclos de maré, as
concentracdes na preamar foram mais elevadas do que na baixa-mar, com referéncia especia ao més

dejunho. O valor mais devado foi de 31,35mmol.L ™, na preamar
daestacdo 3, em junho, e o menos el evado de 0,65mmol L7, nabaixamar da estacdo 2, em agosto

(Fig.- 14eTab. 5).

Nas estagdes do rio Tambig, o nitrato-N apresentou, em algumas ocesifes, concentragdes
consideravelmente mais elevadas na estacdo 5, durante a baixa-mar, enquanto que, na preamar, as
diferencas existiram, porém foram de menor magnitude. Considerando a variago sazonal, ndo se
observou uma tendéncia de distribuicdo bem definida. A estacdo 5, na baixa-mar, gpresentou 0 mais

dto valor (44,58mmol.L™) emjunho, e aestacio 4, o mais
baixo (0,45mmol.L™), nabaixa-mar, em dezembro (Fig. 14 e Tab. 5).
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6.2.10. Fosfato PO« - P

Os vdores de fosfato-P na estagdo 1 apresentaram-se, durante o periodo de
estudos, discretamente mais elevados na baixa-mar, com relacdo a preamar. Considerando-se 0s
meses de observacdo, apenas o0s vaores da baixamar apresentaram uma discreta variagdo. A

concentracdo mais ata (6,69mmol L ™) verificou-se na baixa-mar, em abril, eamenor

(1,99mmol.L ™) na preamar, em outubro (Fig. 15 e Tab. 5).

Quanto aos dois viveiros, observou-se que, no viveiro B2, houve uma discreta reducéo nos
teores desse nutriente, entre asfasesinicia efina do primeiro ciclo de cultivo, enquanto que, hos dois
outros ciclos, a tendéncia foi inversa e de uma forma mais acentuada. No viveiro 15, os teores
decresceram no primeiro ciclo, elevaram-se discretamente no segundo e de forma mais acentuada, no
terceiro. Um méximo de 2,68mmol.L ™ foi observado no viveiro B2,
no primeiro ciclo, e um minimo de 0,79mmol.L™ no mesmo ambiente, durante o segundo ciclo.
Durante as andlises nictemeral os vaores de fosfato-P nos dois ambientes gpresentaram peguenas
variagdes durante o periodo de observagdes, tendo-se verificado apenas uma discreta redugdo no
horério de 1 hora, em ambos os ambientes. O teor mais elevado
(1,83mmol.L ™) ocorreu no viveiro B2 as 7 horas da manhé e o menos eevado (1,15mmol.L™), no
viveiro 15, a1 horadamadrugada (Fig. 15eTab. 5, 6, 7 € 8).

Com referéncia a0 rio Mandacaru, foi possivel observar, nas estagbes 2 e 3, a mesma
tendéncia de distribuicgo do fosfato-P em ambos os estagios de maré, ou sgja, as concentragdes na
segunda estacdo foram sempre um pouco mais elevadas do que na primeira, verificando-se, também,
gue na baixa-mar, os teores foram discretamente superiores em relacdo a preamar. Sazona mente ndo
se verificou um padréo definido de variacdo. A méxima concentrago (6,56mmol.L ™) foi observada
na estacdo 3, baixa-mar, em abril, enquanto que a minima (1,41mmol.L™) ocorreu na estacéo 2, na

baixa-mar, em outubro (Fig. 15 e Tah. 5).

Em relacdo ao rio Tambig, os teores de fosfato-P mostraram-se consideravelmente mais altos
na estacdo 4, em todos 0s meses pesquisados, principalmente na baixa-mar. Sazona mente n&o foi
possivel observar uma tendéncia definida de variaggo. Um valor méaximo de 49,45mmol.L ™, verificou-

se nabaixa-mar da estacéo 4, em marco e abril, eum
minimo de 2,12mmol.L™, na preamar da estacso 5, em outubro (Fig. 15 e Tab. 5).
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6.2.11. Silicato SO2- - S

O dlicato-S na estacdo 1 apresentou variagBes bem diferentes considerando-se
as duas fases damaré. Na baixa-mar, os valores apresentaram pequenas variagies ao longo dos meses
pesquisados, enquanto que, na preamar, as oscilagbes foram bem mais acentuadas, com picos nos
meses de junho e agosto. Na preamar do més de agosto, verificou-se 0 mais dto valor
(107,25mmol.L ™), enquanto que, na baixa-mar, em margo, ocorreu 0 minimo (26,90mmol.L™) (Fig.
16 e Tab. 5).

Em relacdo aos dois ambientes de cultivo, foi possivel observar que, no viveiro B2, os teores
de silicato-Si decresceram do inicio ao fim do cultivo, no primeiro e terceiro ciclos, enquanto que, no
segundo, houve uma tendénciainversa. A variacao no viveiro 15 assemelhou-se ado viveiro B2, com
excegdo do terceiro ciclo, no qua houve uma elevacdo dos valores entre a fase inicid e afinad. O
viveiro 15 mostrou o maior vaor (101,16mmo|/.'1) no segundo ciclo, e o viveiro B2, o menor valor

(18,58mmol.L™) durante o terceiro ciclo. Por
ocasido da andlise nictemeral, os teores de silicato-Si apresentaram pequenas variagoes no viveiro B2,

durante 0 periodo observado, enquanto que, no viveiro 15, estas foram mais acentuadas,
principamente no periodo diurno. No viveiro 15, verificou-se a concentracdo mais dta
(79,68mmol.L™) &s 13 horas, e no viveiro B2, amais baixa (19,27mmol.L™) &s 4 horas (Fig. 16 e Tab.
5,6,7€8).

No rio Mandacaru, os valores do silicato-Si foram sempre mais elevados na estagcéo 3 com
relacdo a estacdo 2, em ambas as fases da maré. Com excegdo dos meses de junho e agosto, os teores
foram sempre mais atos na baixamar. N&o foi possivel se observar qualquer variagdo sazond. O teor

méximo (122,97mmol.L ™) verificou-se na estagio 2, baixa-mar, em
abril, e o minimo (37,24mmol.L™), na estacdo 2, preamar, em outubro (Fig. 16 e Tab. 5).

Com referéncia as estagdes 4 e 5, os vaores oscilaram de forma irregular na baixamar,
enguanto que na preamar, esses modraram-se sempre um pouco mas atos na estacdo 4.
Sazonalmente, 0s meses de junho e agosto apresentaram teores mais elevados, em ambas as fases da
maré. Um méaximo de 141,55mmol.L™ foi medido na baixa-mar da estacdo 5, em junho, e um minimo

de 44,30mmol.L™, na preamar daestacdo 5, em abril (Fig. 16 e Tab. 5).
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6.2.12. Clorofilaa

As concentractes de Clorofila a na estacdo 1 apresentaram pequenas diferencas
entre os dois estégios de maré, ao longo do periodo da pesguisa. Sazonalmente observaram-se valores
discretamente mais elevados nos meses de marco e outubro, durante a baixamar. A maior
concentragdo (23,60mg.m™) foi medida na baixa-mar, em outubro, e amenor (0,92mg.m ~), também,

na baixa-mar, porém em agosto (Fig. 17 e Tab. 5).

Quanto aos viveiros B2 e 15, apresentaram um padrdo bem semelhante de distribuicdo da
Clorofilaa, com as concentragfes sofrendo elevacio considerével entre asfasesinicia e find dostrés
ciclos de cultivo. Um valor méximo de 104,66mg.m™ foi observado no viveiro 15, durante o terceiro
ciclo, e um minimo de 20,06mg/m'3, no viveiro B2, por ocasido do segundo ciclo. Na andlise
nictemeral, concentragdes de clorofila a no viveiro B2 variaram de forma irregular, enquanto que no
viveiro 15, estas apresentaram-se bem elevadas entre 10 e 13 horas, tendendo a estabilizar-se no
restante do periodo. O valor mais elevado (71,92mg.nz) foi observado no viveiro 15, as 13 horas, e 0

menos elevado (18,60mg.m™®) no viveiro B2, no mesmo horério (Fig. 17 e Tab. 5, 6, 7 e 8).

Com referéncia ao rio Mandacaru, os valores dessa variavel mostraram-se sempre superiores
na estacdo 2, durante a baixa-mar, verificando-se uma tendéncia inversa durante a preamar. De um
modo geral, com excecdo do més de agosto, a baixa-mar apresentou sempre maiores concentragoes.
Ao longo do periodo de observacdes, os meses de marco, outubro e dezembro mostraram valores
consderavelmente mais atos, principdmente na baixamar. O méximo teor (98,50mg.m?) foi
medido na estac&o 2, baixa-mar, em dezembro, e 0 minimo (0,60mg.m’>) na estagéo 3, baixa-mar, em
junho (Fig. 17 e Tab. 5).

Em relagdo a0 rio Tambia, a Clorofila a ndo apresentou variagdes significativas entre as
marés, como também durante a fase de investigagfes, notando-se no entanto, que os valores obtidos
na época considerada seca foram um pouco mais elevados em relacdo ao periodo de maiores
precipitagdes pluviométricas. A maior concentracao (40,40mg.m) foi medida na estacdo 4, preamar,
em dezembro, e amenor, 3,08mg.m'3, naestacdo 5, em abril (Fig. 17 e Tab. 5).
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ANALISE MULTIVARIADA

6.3.1. Smilaridade dos dados

Pelos resultados da andlise cofenética, verificou-se que aassociacdo dos dados, representada
pelo indice 0,86, foi bem gustada, tornando possivel identificar quatro agrupamentos, representando
digtintos ambientes dentro da &rea.estudada (Fig.18).

No Grupo 1, foram condensados dados correspondentes a baixamar e a preamar da estacéo 1
(rio Paraiba do Norte), a preamar das estagbes 2 e 3 Situadas no rio Mandacaru e a preamar da estacéo 5,
localizada no rio Tambid, indicando nesses ambientes, uma maior influéncia do fluxo marinho aravés

dos movimentos das marés.

O Grupo 2 correlacionou dados relativos a baixa-mar das estagBes 2 e 3 e a baixamar da

estacdo 5, assindando um fluxo intermediario de aguas marinhas e limnéticas nesses ambientes.

Com relacdo ao Grupo 3, reuniu dados referentes aos viveiros B2 e 15, ambientes estes que
ndo sofreram influéncia direta das marés e apresentaram condigdes ambientais diferentes do
€ecossi stema externo. Observou-se, também, que com relacdo as diversas variaveisfisicas e quimicas e
a clorofila a, ndo ocorreram diferencas significativas entre os dois viveiros como também entre os

pontos de captacdo e drenagem de cada um deles.

No Grupo 4, foram agrupados os dados correspondentes a baixa-mar e a preamar da estagdo
4, situada no rio Tambig, representando um ambiente atamente comprometido quanto aos aspectos
fisico, quimico e hiol6gico, como conseqiiéncia do aporte de esgotos domésticos da cidade de Jodo
Pessoa

6.3.2. Analise dos Componentes Principais.
Pela andlise dos componentes principais verifica-se que o fator 1 correspondeu a 43,96% da

variagdo dos parametros estudados, o fator 2 a 34,55%, e o terceiro, a apenas 8,33% das variaches
(Fig. 19eTah. 9).
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O fator 1 associou diretamente o oxigénio dissolvido a salinidade, e estes se corrdacionaram
inversamente com a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), amdnia -N, foffato-P e slicato-Si,
indicando que, a um maior fluxo marinho por ocasi@ das preamares correspondeu uma reducdo nas
concentracOes destes Ultimos componentes. Por outro lado, durante as baixa-mares, um maior aporte de
aguas fluviais gerou consderdveis aumentos nas concentragdes desses mesmos nutrientes e da DBO,

com conseqiiente reducdo dos teores de oxigénio dissolvido.

No fator 2, ocorreu uma associacéo direta da transparéncia, nitrito e nitrato e estes estiveram
inversamente relacionados ao pH, temperatura e clorofila a. Nessa situacéo, ha indicacdo de que a
devacdo da temperatura, durante o periodo diurno, em conseqiiéncia de maior incidéncia da radiacéo
solar, aumentou as concentragdes da clordfila a e, consequentemente, do pH. Por sua vez, a rdlacéo
inversa deste pigmento com o nitrito, nitrato e a transparéncia indica que talvez estes parametros néo
tenham sdo faores limitantes no ambiente. Quanto a uma maior disponibilidade dos dois nutrientes,
correspondendo a uma diminuicdo da biomassa fitoplancténica, pode-se supor, que na ocasido, havia
umamaior assmilagdo de amdnia por parte das espécies componentes do plancton.

O fator explicou 8,33% da variagdo dos dados e os Unicos parametros que se mostraram mais
significativos foram o pH e atemperatura, os quais, no entanto apresentaram maior correlacéo no Fator

2. O Faor 3, portanto, foi considerado de menor relevancianaanalise dos dados.
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Figura 18 - Dendrograma da associacéo das amostras referentes aos diversos ambientes de
coleta, na &ea eduarina do rio Paraiba do Norte (PB). Méodo: corrdacdo
momento/produto de Pearson. Méodo deligaggo do peso proporciond (WPGMA).
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RESULTADOSDOSCULTIV OS

6.4.1. Crescimento dos camar 6es

O crescimento médio dos camarfes ao longo dos experimentos de cultivo, realizados nos
viveiros B2 e 15, foi avaliado através das variaveis peso, taxa de crescimento semanal, conversao
aimentar aparente, taxa de sobrevivéncia e duracdo dos cultivos. No viveiro B2, foram observadas
taxas de crescimento de 0,91, 0,77 e 0,83g/semana para cada um dos trés ciclos, e, no viveiro 15, elas
foram de 0,97, 0,98 e 1,29g/semang, respectivamente. Pelas equacles lineares, constatou-se uma
semelhanca entre as referidas taxas (P20.05), no primeiro e terceiro ciclos, em ambos os viveiros (Fig.
20e21eTab. 10, 11 e12).

6.4.2. Produtividade

As produtividades, obtidas no viveiro B2, durante os cultivos, foram de 1.374, 2.157 e
2.140kg/ha/ciclo, com um aumento a partir do primeiro ciclo. Quanto ao viveiro 15, os valores foram
de 1.118, 640 e 1.130kg/ha/ciclo, observando-se uma diminui¢o acentuada no segundo ciclo (Tab.
11e12).

6.5.3. Sobrevivéncia

A taxa de sobrevivéncia no viveiro B2 foi de 46,4% no primeiro ciclo, bem inferior as de 66,9
e 72,4%, obtidas nos outros dois periodos de cultivo. Com relacdo ao viveiro 15, a menor taxa de
33,2% foi obtida no segundo ciclo, enquanto que, nos outros, foram de 65,3 e 45,2%, respectivamente
(Tab. 11 e12).
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7. DISCUSSAO

A &ea estuaring, onde esta Situada a Fazenda Aquamaris, apresenta uma feicdo
hidrol égica extremamente complexa, pois os rios que a compdem sofrem influéncias negetivas as mais
diversas, condtituidas principamente por esgotos domésticos e residuos de atividades indudtriais e
agricolas. No presente traba ho, procurou-se identificar possivels correlaces entre os viveiros de cultivo
de camar&o e os rios adjacentes através da andise de diversas variaveis fisicas e quimicas da agua e da

corofilaa, cujosresultados sfo discutidos
neste capitul o.

7.1 TRANSPARENCIA DA AGUA

A transparéncia da &gua, normamente medida através das leituras do disco de Secchi,
depende, segundo Wheaton (1977), da natureza, do tamanho e da quantidade de particulas em
uspensdo, da concentracdo e das caracteristicas quimicas das particulas dissolvidas e do comprimento

de onda, daintensidade e do angulo deincidénciadaluz.

De acordo com Boyd (2000), a transparéncia da &gua nos ambientes de cultivo pode ser
afetada de duas maneiras. uma certa quantidade de fitoplancton pode restringir a penetracéo de luz na
&gua, 0 que € benéfico para os cultivos, pois inibe 0 crescimento de macrodgas no fundo do viveiro
como também estimula o crescimento de organismos que os camarfes usam como aimento; por outro
lado, uma excessva quantidede de particulas de Solidos em suspensdo, que, embora ndo afete
diretamente os animais sob cultivo, pode restringir a penetracéo de luz, diminuindo a produtividade g,

em havendo sedimentac&o, as comunidades bentbnicas podem ser prejudicadas.

No presente estudo, as leituras do disco de Secchi nos viveiros B2 e 15 mostraram valores de
transparéncia, variando normamente entre 0,40 e 0,50m. Na mesma fazenda, Cavalcanti et al. (2000),
andisando dados hidrol 6gicos obtidos em viveiros de cultivo de Litopenaeus vannamei, no periodo de
1996 a 1999, encontraram vaores oscilando entre 0,30 e 0,60m, bem préximos dos niveis de 0,30 a
0,40m, indicados por Rocha & Maia (1998) como adequados a0 cultivo desse camardo. A manutencdo
dos nivels Gtimos nos viveiras, provavel mente, teve relacdo com a qualidade da agua de abastecimento,

dedequeas
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renovagdes norma mente eram efetuadas nas preamares, permitindo fluxo, preferenciamente de origem

marinha.

No ambiente estuarino, os vaores da trangparéncia variaram badante entre as estacles
localizadas nos rios Paraiba, Mandacaru e Tambid, em func&o tanto da influéncia das marés quanto do
gporte de &guas oriundas do continente. Na estacéo 1, correspondente ao ponto de captacio de &guapara
0s Viveros e na estacdo 2, locdizada préxima a foz do rio Mandacaru, os vaores mais dtos da
trangparéncia estiveram sempre relacionados a concentragdes mais elevadas de sdinidade e oxigénio
dissolvido, refletindo a influéncia direta das marés. Com relacdo a estacdo 3, nesse mesmo rio, porém a
montante dos viveiros de cultivo, os niveis foram normamente inferiores, principalmente por ocasido
das baixa-mares, em razéo de um maior aporte de &gua de origem continental. Quanto as estagtes 4 e 5,
Stuadas no rio Tambig, ndo foi possivel medir a trangparéncia em adguns meses, devido a elevada
quantidade de materid em suspensdo e também materid dissolvido de natureza orgénica, proveniente
dos esgotos domésticos, oriundos da cidade de Jodo Pessoa. Sass & Watanabe (1980), redizando
estudos ecoldgicos na zona estuarina do rio Paraiba, entre os anos de 1978 e 1980 congtataram que 0
acimulo de detritos de certas areas, aém de aumentar a turbidez e reduzir a penetracdo da luz,

provocavaato consumo de oxigénio em funcéo dos processos oxidativos.

7.2—PoTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

O pH da &ua, aém de ser importante para a determinacéo de variaveis quimicas de interesse
ambiental, como por exemplo, dcalinidade e didxido de carbono (CO2), pode ser usado como indicador
de dteraghes do estado fisioldgico dos animais. Suas mudangas no meio aquético estéo diretamente
relacionadas a0 ciclo do COz. Durante o dia, as dgas ou vegetais clorofilados utilizam-no para a
producdo de energia, havendo liberacdo de oxigénio e, pardeamente, incremento do pH. No periodo
noturno, pelo contrério, todos os organismos do meio liberam CO2 através da respiracéo e este reage
com os carbonaos e a &gua para formar bicarbonatos, os quais, quando dissociados, liberam ions de

hidrogénio (H"), reduzindo o pH.

O controle dessa variavel éimportante no meio aquético, poisdaafetao nivel detoxidez da

ambnia e do sulfeto de hidrogénio (H2S). A concentracdo de ambnia aumenta com
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0 incremento da temperatura e do pH, e, quando este aumenta, diminuem as concentragdes de Ha2S.
Segundo Randal (1991), suas variagbes tém um importante efeito no comportamento dos animais
cultivados, e vaores extremos, forado intervalo 5,00 a 9,00, podem causar mortalidade. Meios &cidos e
acdinos reduzem a capacidade de locomocdo, provavelmente devido a diminuicdo no transporte de

oxigénio em baixo pH e ao actimulo de ambnia quando o teor desse gas é devado.

Com referéncia a viveiros estuarinos, Boyd (2000) afirma que eles, usudmente, gpresentam
vaores de pH que variam de 8,00 a 9,00, com menores flutuacBes didrias, se comparados com viveiros
abastecidos com &gua doce. Essas flutuagdes resultam de mudancas no ritmo da fotossintese realizada
pelo fitoplancton e por outras plantas aguéticas em resposta a0 fotoperiodismo diario. Segundo Boyd
(1989), o vaor maximo suportével pelos camardes € 11,00, e vaores acima de 9,00 ja podem retardar o

crescimento.

Nos viveiros estudados, 0 pH mostrou-se normamente acalino, com vaores oscilando entre
8,00 9,00, congtatando-se, pdlaandlise dos componentes principais, que ees estiveram associados a
atas concentragdes de oxigénio dissolvido e clorofilaa, estes responsaveis pelo processo natural de
fotossintese. Macedo et al (1980) obsarvaram também alcalinidade em viveiros experimentais de
cultivo de peixes em Itamaraca (PE), com vaores variando entre 7,24 e 9,98, enquanto que Nunes
(1998) encontrou pH variando entre 7,75 e 7,99 durante um ciclo do camar&o marinho Farfantepenaeus

subtilis no estado de Ceard, com os camarfes gpresentando taxas normais de crescimento.

Durante a andise nictemera, 0 pH mostrou apenas pequenas variagies, ndo se percebendo
relacdo com 0s teores de oxigénio dissolvido no final do periodo noturno, os quais sofreram acentuada
reducéo.

Segundo Macedo (1974), o pH de &uas estuarinas esta relacionado com a quantidade de
matéria organica em decomposicdo, a qual € fator limitante tanto para o sistema didxido de carbono
como para 0 oxigénio dissolvido. Por outro lado, Sass & Watanabe (1980) comentam que, nesses
ambientes, o pH varia de acordo com o fluxo e o refluxo das marés e com a quantidade de &gua doce

proveniente dos tributarios estuarinos, bem como em relaco atemperatura.
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Nas estages localizadas nos estuarios, os vaores do pH mostraram-se sempre dcalinos, sendo
que, nas estagies 1, 2 e 5, esses foram um pouco mais devados em razdo de uma maior influéncia
ocednica, sem no entanto apresentar sazondidade. Sass & Watanabe (1980) encontraram, na mesma
areq, pH, variando entre 6,90 e 8,20, enquanto que Feitosa (1996) observou, no estuario do rio Goiana
(PE), vdores entre 7,07 e 8,97, relacionados a0 regime das marés, ndo tendo observado, também,
variaches sazonais. Quanto as estacles 3 e 4, 0s niveis mantiveram-se também alcainos, ndo se tendo
observado corrdacdo com as variagdes do oxigénio que apresentou nivels criticos durante quase todo o

periodo da pesquisa.

7.3 TEMPERATURA

Com relacdo a temperatura, esta varidve fisica tem uma aco direta sobre a distribuicdo, a
periodicidade e a distribuicéo dos organismos agquéticos. Assume grande importancia na produtividade
biolégica da &gua, cujos ritmos dependem dela, sendo considerada um dos fatores ecol égicos decisivos
dentro dos sistemas e o principa fator limitante na distribuicdo geogréfica de muitas espécies de plantas
eanimais (Sipaliba Tavares, 1998).

Na opinido de Neil & Bryan (1991), atemperatura e o oxigénio dissolvido sfo parametros de
méaxima importancia na aglicultura, pois dominam a fisologia e 0 comportamento dos animais
aquéticos. Os organismos tém efetivas respostas comportamentais a estas duas variavels como fatores
controladores pelos quais 0 ambiente é otimizado. Essa variavel tem ainda sua importancia destacada
por Zirmmemann (1998), quando afirma que da regula a taxa de metabolismo dos organismos

aquéticos através do controle da vel ocidade das reagdes bioquimicas e da dindmicamolecular.

O ritmo dos processos bioldgicos e quimicos que ocorrem nos Viveiros estd intimamente
ligado a temperatura (Boyd, 2000). Em regides tropicais, nos viveiros de pouca profundidade, a
edratificacdo freglientemente se processa dentro de um padréo didrio: durante o dia, a superficie daagua
se aguece e forma uma camada superficid diferenciada, e, a noite, ela se esfria até uma temperatura que

seigudaadacamadamais profunda, misturando-se ambeas.
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Na regido Nordeste, a amplitude térmica da agua € muito pequena, e os valores da
temperatura normamente variam de 27,0 a 30,0°C, oferecendo condi¢Bes adequadas de cultivo para
0s peneideos, pois, segundo Zein-Eldin & Aldrich (1965) e Howe et al. (1982), estes camardes
crescem melhor em temperaturas, variando entre 25,0 e 30,0°C.

Nos viveiros pesquisados na Fazenda Aquamaris, o gradiente de temperatura variou sempre
entre 27,0 e 30,0°C, indicando, provavelmente, boas condiges para o crescimento dos camardes. A
ese respeito, Nufiez-Pastén (1988), em cultivos de L. vannamei redizados na costa nordeste do
México, congtatou que as maiores taxas de crescimento foram obtidas em temperaturas, variando de 25,0 a
32,0°C. Pda andlise dos dados, observou-se uma discreta sazondidade com os vaores mais baixos,

ocorrendo durante 0 segundo ciclo de cultivo, coincidindo com a época de temperaturas mais baixas do ar.

Por ocasido da andlise nictemerd, a temperatura mostrou uma peguena margem de variagéo
durante o periodo diurno, apresentando uma certa reducéo no periodo noturno, sem, no entanto, aingir

nivel's que pudessem ser condderados prejudiciais a espécie cultivada

No que concerne a0 ambiente estuarino, as caracteristicas térmicas de suas aguas segundo
Sass & Watanabe (1980), sdo controladas fundamentamente pela insolacdo. O aguecimento
provacado por esse fendmeno ocorre de duas maneiras: absorcao direta da radiacdo solar pela massa
d' &gua ou pelas areias e fundos lodosos expostos, que transferem o calor acumulado para a coluna
d' &gua nos sucessivos periodos de imersdo. Os mesmos autores, em estudos realizados no estuério do
Rio Paraiba, no periodo de setembro de 1978 ajunho de 1980, constataram que a temperatura variou
de 25 a 31°C, sendo que no rio Tambia, ocorreu 0 maximo de 33,0°C, provavelmente, segundo eles,
devido a mecanismos de decomposicdo da matéria organica, em que a liberacdo de cdor dos
processos oxidativos pode contribuir para 0 aquecimento da massa d' agua, ou, ainda, com aintensa
absorcdo da radiacdo solar nessa zona, causada pela excessiva quantidade de material em suspensdo,

proveniente, principa mente, dos esgotos domésticos.

No presente trabaho, a temperatura medida nas estagfes localizadas na érea de estudo,
variou de 25,5 a 30,4°C, apresentando um ciclo sazona bem definido, com os menores valores tendo
sido observados nos meses de junho e agosto, correspondendo a um periodo de temperaturas do ar

mais amenas, e 0s mais e evados, nos meses de dezembro e
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marco, quando o ar se apresentou normalmente mais aquecido. Esses resultados se aproximam
daquel es obtidos por Moura (1992) que, em um ponto do rio Paraiba do Norte, no periodo 1989/1990,
obteve temperaturas superficiais, variando entre 25,8°C em julho e 30,4°C em novembro. Estudos
redlizados no Canal de Santa Cruz (PE) por Macedo et al. (1973); Macedo (1974); Eskinazi-Leca
(1974); Medeiros (1991) e Flores Montes (1996) permitiram caracterizar suas &guas Como
termicamente estavels, ndo sendo, portanto, a temperatura, um fator limitante, tanto para as funcdes

quimicas quanto para as atividades biol ogicas.

7.4 SALINIDADE

A sdinidade € um dos principais fatores que condiciona a distribuicdo das espécies
ocednicas e litorais (Fraga, 1972). A quantidade de sais dissolvidos na dgua determina uma pressio
osmética sobre as paredes cdlulares do seres que vivem no meio aguoso, e cada espécie animal ou
vegetal prosperaem um meio liquido que possua uma pressdo osmoética paraaqua esta adaptada. Do
mesmo modo, Kinne (1964) sdienta que esse parédmetro € um dos principais fatores fisico-quimicos
que influencia as respostas funcionais dos organismos agqudticos, tais como crestimento, sobrevivéncia,

reproducdo e metabolismo.

De acordo com Chavez (1989), o L. vannamei € um camardo que necessita dos ambientes
estuarinos para completar seu ciclo vital. E considerada uma espécie eurialina homoisosmética, com
capacidade de locomogdo suficiente para se mover dentro das massas de &gua que seu organismo
requer para uma variedade de processos fisiologicos, 0s quals, entretanto, ainda ndo etdo bem
elarecidos pdaciéncia.

Segundo Marques et al, (1999), a salinidade 6tima para o cultivo de determinada espécie de
camardo é aquela que se aproxima do seu ponto isosmético, devido a diminuicdo do gasto energético
durante o processo de osmorregulacdo. Atualmente o L. vannamei € cultivado em salinidades que
variam de mais ou menos 0,50 até 60,00, porém quanto mais préximo o ponto isosmético estiver,
menos energia serd gasta com osmorregulacdo, energia que ficara disponivel para crescimento,

respogtasimunol dgicas, dentre outras fungdes.

V&rios autores referem-se a experiéncias sobre comportamento do camardo L. vannamel,

em diversas concentrages de salinidade. Huang et al. (1983), por exemplo,
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observaram uma reducéo de 25% no crescimento de pés-larvas desse camardo, quando a salinidade
passou de 25,00 para 45,00, mantida uma temperatura de 29°C. Por outro lado, César et al. (1998)
estudaram as taxas de sobrevivéncia e incremento de peso de poslarvas em salinidades de 5,00,
20,00, 35,00 e 50,00, constatando gque as maiores taxas de sobrevivéncia e incremento de peso foram

obtidas em concentragdes de 20,00, e as menores, em valores de 50,00, respectivamente.

No estado do Ceara, Nunes (1998), em experimentos realizados com Farfantepenaeus
subtilis, observou que a salinidade variou de 34,42 a 40,49 do inicio para o fim de um ciclo de cultivo
e que €a ndo influenciou o comportamento dimentar dos camardes, embora Scura (1995) tenha
observado, em Honduras, uma diminuico na taxa de crescimento da espécie, com 0 aumento das

concentracdes dessavariavel.

Nos viveiros B2 e 15, as menores e maiores sdinidades foram de 9,17 e 29,95,
respectivamente, com um padréo de variacdo sazonal semelhante a0 observado na estacdo 1,
nitidamente correlacionado aos indices locais de precipitacdo e insolagdo, como também ao regime
das marés. Os resultados obtidos estiveram préximaos aos observados por Macedo et al. (1980), em
viveiros de cultivo de peixes estuarinos na llha de Itamaraca (PE), nos quais a salinidade variou de
10,42 a 31,50 no periodo de um ano, estando seu regime relacionado, segundo os autores, as

condicBes de insolacdo e precipitagdo pluviométricas locais.

Nas regides estuarinas tropicais, a varidve principal, depois das marés, € a salinidade, que
condiciona a distribuicdo das espécies, uma vez que a temperatura tem pouca amplitude de variagéo e
airradiacéo solar é de grande intensidade durante grande parte do periodo anua (Cavalcanti, 1976).

Nessas regides, a salinidade normalmente é mais baixa que nas &guas costeira e oceanica,
podendo, em situacOes de ata evaporacdo e baixa precipitacéo, ser mais elevada em relacdo a &gua
ocednica (Kinne, 1967). Segundo Feitosaet al. (1999), asdinidade pode servir para delimitar o inicio
e término de um estuério, como também influenciar a distribuicdo dos organismos, podendo ser

considerada como uma barreira ecol 6gica para as espécies conhecidas como estenodinas.
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Durante a pesquisa, a salinidade apresentou val ores sempre mais elevados nas estagtes 1, 2 e
5 em rdacdo as estacles 3 e 4, indicando, claramente, que o padrdo de variacdo naqueleslocais esteve
sempre influenciado pelas &guas de origem marinha, enquanto que, nestes Ultimos, ele esteve
relacionado ao fluxo das &guas continentais. Na mesma &rea, Sass & Watanabe (1980) observaram
salinidades entre 0,00 e 35,00, enquanto que Feitosa (1996) observou para o estuério do rio Goiana

(PE), umavariacdo entre 0,14 e 37,15, associando-a as condi¢des climatol 6gicas e a0 ciclo das marés.

Em relacdo a variacdo sazonal, os resultados obtidos mostraram um padr&o de variacdo bem
definido, com as menores concentragdes, tanto de maré ata quanto de maré baixa, tendo sido obtidas
nos meses de junho e agosto, correspondentes ao periodo de maior incidéncia de chuvas. Moura
(1992) encontrou, nessa &rea, valores ao longo do ano, situados

entre 32,80 e 2,10, associando essa variacdo, também, as mudangas climatol dgicas locais.

7.5 Ox1GENIO DissoLVIDO

O oxigénio é indispensavel a manutencdo dos processos vitais de todos os organismos,
sendo utilizado nas atividades metabdlicas, somente quando se encontra em estado livre, numa
solucdo (Sverdrup, 1958). Apenas algumas formas de bactérias anaerdbicas so capazes de utilizé-lo
através da respiracdo intramolecular. Biologicamente, 0 oxigénio e o didxido de carbono (CO2) sfo
considerados 0s gases maisimportantes
dissolvidos na agua no mar. Segundo Sipalba-Tavares (1998), esse demento € essencid ao
metabolismo de todos os animais aquaticos que possuem respiracdo aerdbica, e sua dindmica no
sistema aquético é basica para o entendimento da distribuicdo, comportamento e crescimento dos
organismos.

A concentracdo de oxigénio em um determinado meio aguético, quando esta no seu ponto de
saturagao, varia com a pressdo, a temperatura e a salinidade. Normalmente, quanto maiores forem os
nives destes Ultimos parémetros, menor serd a solubilidade do gés.

Segundo Boyd (2000), as concentragtes de oxigénio nos ambientes de cultivo sdo regul adas,
em grande parte, pela abundancia de fitopléncton, que, por suavez, depende damaior ou menor oferta
de nutrientes. Em relacéo a suademanda Neil & Bryan (1991)
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comentam que diversos fatores contribuem para aumenté-la, dentre eles, temperatura elevada, fatores
gue geram estresse, como excesso de ambnia, de natagdo ou de dedocamentos e aumento do

metabolismo versus digestéo de aimentos.

Muitos estudos tém sido redizados com relacéo ao comportamento de camarfes diante das
concentragBes de oxigénio dissolvido, nos ambientes de cultivo. Chamberlain (1988), por exemplo,
afirma que baixos niveis de oxigénio congituem a causa mais comum de mortaidade em cultivos
intensivos, considerando a faixa de 0,5 a 1,2ml.L™, como leta dependendo da espécie. Para o L.
vannamei especificamente, Hopkins et al. (1993) determinaram vaor de 0,70ml.L™ como leta. Em
experimentos com uma outra espécie, 0 Penaeus monodon, Chakraborti et al., (1985) constataram em
viveiros estuarinos na india, grandes mortalidades em concentragdes, variando entre 1,26 e 1,75ml.L™.

Segundo Nunes (1996), 0 oxigénio nos viveiros deve ser mantido nafaixaentre 2,45 e 5,67ml.L™

Nos viveiros B2 e 15, 0 oxigénio, com raras excegdes, atingiu sempre niveis de super-
saturacdo associados a devadas concentragcbes de clordfila a, indicando intensa aividade
fitoplanctonica, responsdvel esta pela manutencdo de condigdes Gtimas de cultivo, durante toda a fase
experimental. Mesmo considerando que, naestago 1, nos meses de margo

« abril, foram encontrados valores criticos na baixa-mar, ndo houve influéncia sobre os viveiros, pois o
abagtecimento destes foi efetuado sempre nas preamares, permitindo o aporte de &gua de origem
marinha com melhores condi ¢des de oxigenagao.

Durante a andlise nictemeral, observou-se uma reducdo consideravel das concentracOes
durante o periodo noturno, ndo tendo estas, no entanto, atingido niveis criticos. DaMataet al. (2001), na
Fazenda Aquamaris, encontraram, em viveiros experimentais, valores minimos de 2,18ml.L™*, &s4 horas

damanhd, sem que tenha havido, aparentemente, dteragdes no comportamento dos camarfes.

Abordando a dindmica do oxigénio nas &guas estuarinas, McLuscky (1971) ressdtaa
abundancia do fitoplancton como umadas principais fontes desse gés, considerando também,

» fluxo de agua doce e sdgada, €, ainda, a absorgdo através da amosfera. Quanto a variabilidade de
suas concentracdes, Wheston (1977) sdlienta que esta € muito grande e depende de vérios fatores, como
por exemplo, estretificacdo, profundidade, vegetacéo, marés
o estacOes do ano. Em estudrios edtratificados e em fungéo da densidade, pode haver grandes



CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condigBes hidr ol6gicas e da clor ofila aassociadas ao cultivo de.. 90

diferencas de nivel de oxigénio entre a superficie e o fundo, podendo ser dto na superficie em fungéo da

fotossintese e baixo no fundo em conseqiéncia da decomposi ¢do da matéria organica.

Um aspecto que diz respeito ao consumo de oxigénio nos estuérios, segundo Cavalcanti
(1976), é que esses ambientes B0 freglientemente usados para despgos industriais e urbanos,
geramente ricos em matéria organica, os quais condicionam um rpido crescimento bacteriano que

pode consumir todo o gas, causando s&rios prejuizos ao ambiente.

Na area estuaring, objeto do presente trabalho, as concentragbes de oxigénio dissolvido
gpresentaram uma variacao bastante irregular. Nas estaces 1, 2 e 5, os valores atingiram sempre nivels
de saturacéo, principa mente durante as preamares, traduzindo ainfluéncia de aguas de origem marinha.
Por outro lado, por ocasido das baixamares, 0 gporte de &gua de origem continental provocou a
ocorréncia de baixas concentragdes em alguns meses pesquisados. Sass (1991) congtatou, também, um
padréo irregular de distribuicdo do oxigénio no rio Paraiba, observando que os nivels cresceram sempre
do continente para 0 mar em ambas as marés e que os resultados mais baixos foram encontrados na

épocade menor incidéncia de chuvas.

Com relacao as estagies 3 e 4, observaram-se sempre nivels criticos, especialmente nas baixa
mares, com situacOes de anoxia completa na Ultima delas em todos 0s meses pesquisados, atestando
claramente a influéncia das grandes descargas de matéria organica através dos esgotos domésticos da
cidade de Jo&o Pessoa.

7.6 DEMANDA BioqQuimica DE OXIGENIO

A demanda bioquimica de oxigénio - DBO - representa a quantidade de oxigénio dissolvido
no meio aguético, que é consumida pela respiracéo das bactérias, quando da oxidacdo da matéria
organica existente neste meio (Ottoni Neto, 1976). Corresponde, assm, na prética, a quantidade de
oxigénio necessaria a estabilizacdo das matérias presentes, oxidavels biogquimicamente. Essa oxidacdo
bioquimica sera mais ou menos lenta, dependendo da natureza dos compostos organicos, temperatura e

outros fatores que regulam aividade bioldgica
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Para os ambientes de cultivo, Tookwimas et al. (1995) afirmam que a DBO representa uma
medida da matéria organica existente, estando provavelmente associada a biomassa fitoplanctonica. A
afericdo dessa variave,, entretanto, talvez ndo tenha muito significado para os aqiiicultores, porgque 0 seu
vaor resulta muito mais da respiracdo do fitoplancton do que da decomposicéo dos residuos orgéanicos.
Além disso, os organismos respondem mais rapidamente as deplegdes de oxigénio, de modo que as

medidas das taxas horérias de consumo desse gés séo mais ficazes do que as medicbes da DBO.

Durante o periodo de observagdes, a DBO gpresentou, nos viveiros pesquisados, um gradiente
de vaiagi pouco significante, com vaores variando entre 341 e 7,37mglL™, perfdatamente
enquadrados nafaixade 5,00 a 20,00mg.L ™ que Boyd (2000) consideracomo normal paraambientes de
cultivo, em gera. Em viveiros de cat fish, Boyd & Gross (1999) verificaram que os vaores de DBO
raramente excediam 30mg.L™, estando sempre situados entre 20 e 30mg.L ™, embora as condicdes

ambientais se tenham mantido adequadas para o cultivo.

Por ocas@o da andise nictemerd, os nivels de DBO mostraram uma discreta redugéo no
periodo noturno, em funcdo, provavelmente, como referido anteriormente, do processo de respiracéo do

fitoplancton.

A andise da distribuico dos valores da DBO ao longo do estuério permitiu observar que, na
estacdo 1, os niveis estiveram relativamente baixos e sofreram pequenas variagdes entre as marés, como
também a0 longo dos meses, caracterizando um ambiente bastante homogéneo, influenciado
diretamente pelas marés. Quanto as estacles 2 e 5, seus valores mantiveram-se em um patamar proximo
a0 da estacdo 1, apenas nas preamares, posto que nas baixa-mares, niveis mais elevados evidenciaram
aguma influéncia de aguas de origem continentd. Os resultados obtidos estiveram bem préximos aos
observados por Fetosa (1996) no rio Goiana (PE) que, em 130 amostras anadlisadas, constatou que
95,38% apresentavam vaores de DBO inferiores a 5Smg/L™, levando-o a considerar 0 ambiente como

situado dentro de um padré&o de érea pouco poluida.

Nas estagles 3 e 4, e, principamente nesta Ultima, os niveis de DBO, em determinadas
ocas0es, apresentaram-se muito elevados durante as baixa-mares, em uma correlagdo inversa com os

teores de oxigénio dissolvido, traduzindo ainfluénciadadtacarga
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poluidora recebida pelo rio Tambia Feitosa et al. (1999) encontraran DBO méxima de 9,29mg/L*
na Bacia do Pina (PE), associando-a a devada densidade populaciona da érea onde foi redizada a
pesquisa, enquanto que Macedo et al. (1982), redizando pesquisas no rio Botafogo (PE), observaram
valores méximos de 29,3mg/L'l durante a baixa-mar, atribuindoos a sgnificativa influéncia de residuos
de naturezaindustrial.

7.7 AMONIA NH3-+ NH4+N

Segundo Harvey (1957), a amdnia (NH®) é o primeiro produto da remineraizacio do
nitrogénio organico, provocada pela agdo de enzimas proteoliticas secretadas pelo trato digestivo dos

animais ou excretadas por bactérias. De acordo com Boyd & Tucker (1998), ela
existe nas formas, ndo ionizada — NH3 — e ionizada — NH4" —, em um equilibrio que depende da

temperatura e do pH. Koroleff (1983) afirma que, em &guas sem poluicdo e oxigenadas, as

concentragdes raramente excedem 5 mmol/L.™*

De acordo com Boyd (2000), nos ambientes de cultivo, aamonia é liberada pelo processo de
decomposi¢ao da matéria organica, podendo ser usada novamente pelas plantas ou transformada em
nitrato-N pelo processo de nitrificagdo, que comega pela sua oxidacdo
por bactérias do género Nitrosomonas, seguida pela oxidacdo do nitrito-N a nitrato-N por bactérias
do género Nitrobacter. Essas bactérias usam energia liberada na oxidaggo da ambnia-N e nitrito -N,
para reduzir o CO2 para carbono orgéanico, produzindo matéria organica por via quimiossintética, se

bem que, em quantidade bem menor.

A atencdo que essa variavel quimica requer, com relagdo aos processos de cultivo de modo
geral, dém, naturamente, de sua funcdo nutricional, diz respeito ao seu potencial téxico, na forma
ndo ionizada. Para Russo & Thurston (1991), a suatoxidez é afetada pelo pH, oxigénio, temperatura,
sdinidade e presenca de outras substancias quimicas. Quando o pH aumenta, a concentracéo de
amoniaN aumenta e, assm, 0s sistemas de &gua salgada sdo mais susceptiveis a sua toxidez do que
0s sstemas de agua doce (Emmerson et al. 1975). Por outro lado, Russo et al. (1991); Colt &
Tchobanoglous (1976) e Roseboom & Richey (1977) comprovaram, através de pesquisas redizadas
em viveiros de piscicultura, uma reducdo na sua toxidez em funcdo de aumentos na temperatura
Quanto ao oxigénio, Wuhrmann & Worker (1953); Dowing & Merkers (1955); Merkens & Dowing
(1957); Alabaster et al.
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(1979) e Thurston (1991) demonstraram, em estudos efetuados com peixes, que 0 aumento datoxidez
estd sempre associado a baixos teores desse gés.

Com relacéo aos efeitos diretos datoxidez, Colt & Armstrong (1981) chamam aatencéo parao
fato de que, enquanto o nivel de ambniaN cresce na agua, a excregdo pelos animais diminui e, dese
modo, o nivel no sangue e nos tecidos aumenta. O resultado € uma devacdo do pH do sangue e efeitos
adversos sobre as reagles enzimédticas e sobre a estabilidade das membranas. Altas concentractes de
ambniaN n&o ionizada afetam a permeabilidade dos animais pela agua e reduzem as concentragbes
ibnicas internas. Ela também aumenta o consumo de oxigénio pelos tecidos, afeta as branquias, no caso
dos peixes e reduz a capacidade do sangue em transportar oxigénio. Histologicamente, mudancas podem
ocorrer no comportamento, nos tecidos da tiredide e no sangue dos animais expostos a concentragdes
subletais, podendo aumentar a susceptibilidade deles a doencgas. A toleréncia dos organismos aquéticos

com relacdo a esse dlemento varia com as espécies, os niveis de estresse e os fatores ambientais.

Andisando-s2 as vaiagbes da ambniaN nos viveros B2 e 15, obsavase que as
concentragBes, agumeas vezes, mostraram-2 bastante devadas, estando provavemente influenciadas
pela agua de abastecimento que apresentou valores atos em todo o0 periodo pesquisado. No entanto,
foram bem evidentes as redugfes nos pontos de drenagem, como também na fase fina dos ciclos de
cultivo, indicando que a elevada populacéo fitoplanctdnica, evidenciada pelas dtas concentragBes de
clorofilaa, observadas durante a pesquisa, foi certamente responsavel pelo processo de conversio deste
nutriente nos referidos viveiros. Alias, Neori et al. (1989), estudando parémetros fisico-quimicos em
viveiros de agua salgada com cultivo intensivo de peixes em Isradl, constataram que quanto mais dtafoi
a dorofila a menores foram as concentrages de ambnia-N e fosfato. Deve-se levar em consideracao,
também, que as devadas concentragbes de oxigénio dissolvido provavelmente contribuiram
favoravelmente para os fendbmenos de nitrificaggo. O valor médio mais elevado, obtido durante todo o
periodo de observages, foi 1,64mmol.L ™, bem inferior & concentragBes de 12,20 e 16,80mmol.L™,
obtidas por Guerrero-Galvan, et al. (1999), em viveiros de cultivo de

L vannamei no México.

Durante aandise nictemerd, os valores de aménia— N no viveiro B2 mantiveram-se baixos

com pequenas variagdes, enquanto que, no viveiro 15, houve um acentuado aumento
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no inicio do periodo noturno, provocado, talvez, pela oxidacdo de matériaorganica, disponivel no
ambiente e diminuicdo do processo fotossi ntético.

Segundo Cavalcanti (1976), em ambientes estuarinos, a fertilidade das &guas é gerdmente dta
e, de um modo gera, a agua doce, proveniente da drenagem terrestre, aumenta a quantidade de
nutrientes, e o ciclo destes pode sofrer cmbios sucessivos. Os nutrientes carreados pelos rios S50
consderados, na maioria das vezes, como 0 mecanismo principd na manutencao da fertilidade, ndo s

dos estuérios como também das &reas marinhas adjacentes.

Com relagdo ao nitrogénio, em particular, Sass & Watanabe (1980) comentam que o0s
estuarios sB0 mais ricos do que as aguas codteiras, 0 que caracteriza esses ambientes como atamente
produtivos. A quantidade disponive é controlada fundamentalmente por: aporte através dos tributérios;
gporte por intermédio dos ecoss stemas adjacentes; pela precipitacao amosférica e pela agdo nitrificante
de organismos planctdnicos, especiamente certas bactérias e cianoficeas. No entanto, fendmenos, como
tomada biol égica de nitrogénio pelos organismos do fitoplancton, ou entéo, diluicdo causada por &guas
de baixa concentracdo desse demento, podem causar considerdveis redugdes em sua quantidade, na

colunad' &gua.

Na area estudada, as grandes variagbes observadas nos vao res da amdniaN permitiram
identificar ambientes com caracteristicas bem digtintas, sujeitos a influéncias marcantes ora do ambiente

marinho, orado ambiente continental.

Na estacdo 1, as concentragdes apresentaram pequenas diferencas entre 0s estagios de maré
como também nas distintas épocas do ano, indicando uma constante homogeneizacdo da coluna d' &gua
em funcBo dos processos de mistura provocados pea influéncia das marés. Flores Montes (1996),
observou no Cand de Santa Cruz (PE), um padrdo de variacéo bem definido em relacéo as estagbes do
ano, com os teores mais atos, ocorrendo na época menos chuvosa, em funcéo tavez de uma demanda
menor por parte do fitoplancton e uma acderacéo dos processos de nitrificacdo devido a uma eevacio
da temperatura e a uma maior disponibilidade de oxigénio dissolvido. Nas estagdes 2 e 5, do mesmo
modo Situadas a jusante dos viveiros, as variaghes foram peguenas durante 0s meses, porém nas baixa-
mares, os vaores foram sempre superiores em relacdo as preamares, traduzindo uma maior influéncia
fluvid.
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Quanto as estagdes localizadas no rio Tambig, os vaores encontrados, principal mente, na de
nimero 4, foram, durante todos os meses de observacéo, extremamente elevados, associados a dtos
niveis de DBO e baixos teores de oxigénio dissolvido, como conseqiiéncia da enorme carga de materia

orgéanico drenado para o curso desse tributéario.

78NiTRITo NO2-N

O nitrito-N é formado no meio aquético pel os processos de nitrificagdo e desnitrificagdo, o que
0 torna muito ingtavel, com concentragbes normalmente mais baixas em relacéo a outras formas de
nitrogénio, como aambéniaN e o nitrato-N. O fendmeno de nitrificacdo pode ser benéfico pela reducdo
dos niveis de améniaN no ambiente, porém, se os nivels de nitrito-N se elevam, h& possibilidade de

toxidez.

Segundo Wedemeyer & Y asutake (1978), em uma solucdo agquosa, o nitrito-N existeem
equilibrio com o &cido nitroso (HNO2), dependendo do pH. Quando este aumenta, a

toxidez, através do nop, diminui, €, através do ynep, aumenta, embora nenhuma das formas

isoladamente, sgja responsavel por ela. Para Bodansky (1951) e Kiese (1974), amaior causa da toxidez
pelo nitrito ocorre quando a hemoglobina é oxidada a metahemoglobina e como esta ndo é capaz de se
combinar com o oxigénio dissolvido, a devacdo dos seus nivels no sangue dos organismos pode calisar

hipoxiae morte.

Nos viveiros pesquisados, os vaores de nitrito-N, com raras excegdes, mantiveramse sempre
inferiores a0,50mmol/L™, que normalmente é considerado como 0 méximo permitido para ambientes de
cultivo. As concentragtes geralmente sofreram reducéo acentuada da fase iniciad para a find de cada
ciclo, principamente no viveiro 15, indicando provave processo de nitrificacdo, favorecido certamente
pela ata densidade fitoplanctdnica. De acordo com Amit et al., (1998), a nitrificacdo € um processo que
se da em Gtimas condigdes, e é provave que a rgpida assmilacéo dos produtos da nitrificacdo pelo
fitoplancton contribua para acumular nitrito-N e nitrato-N relativamente baixos, principdmente durante
0s periodos mais quentes. Durante a pesquisa em foco, as concentragdes ndo gpresentaram variagéo
sazond definida, gpesar de Guerrero & Gavan et al. (1999) terem observado em viveiros de L.
vannamei no México, que, durante a estacdo seca, 0s valores de nitrito-N foram semdhantes entre a

aguade abastecimento eados
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viveiros, porém, na estago chuvosa, nesses ambientes, os niveis foram menores devido ao consumo

pelo fitoplancton.

Nas estagbes situadas ao longo do estuario, o nitrito-N variou de forma muito irregular
durante a pesquisa. A estacdo 1 apresentou caracteriticas de instabilidede ambientd, com as
concentracBes oscilando bastante durante todo o ano em razéo, provavelmente, dos processos de
mistura provocados pelas marés. Quanto as estagfes situadas ao longo dos rios Mandacaru e Tambi,
as concentragBes foram, com algumas excegles, sempre mais eevadas durante as preamares, nao
correspondendo as variagtes da amdnia -N e da DBO, cujos val ores maximos foram encontrados nas
baixa-mares. 1o permite supor que 0 processo de oxidagdo da ambnia-N, nessas circunstancias
provavelmente foi inibido pela deficiéncia de oxigénio no ambiente, que, em determinedas ocasiOes,

goresentou condigdes de anoxia.

De um modo gerd, as concentragBes de nitrito-N, considerando todas as estacOes
observadas, apresentaram valores entre 0,01 a4,07mmol Ltao longo do periodo estudado, um pouco
diferentes dafaixade 0,02 a1,85,g-at.L " obtida por Sassi & Watanabe (1980) entre os
anos de 1978 e 1980 na mesmaregiao e bem proximas aos valores de 0,05 e 4,38mmol L™
encontrados por Feitosaet al. (1999), naBacia do Pina (PE).

79NITRATO NO3 N

O nitrato-N é formado pela completa oxidagdo da ambniaN através do processo de
nitrificacdo. Segundo Russo & Turston (1991), quando o nitrato-N ocorre em atas concentracOes e
outros nutrientes estéo presentes, pode haver eutrofizacéo associada a grandes florescimentos de dges,

embora o mesmo, sozinho, ndo sgja capaz de provocalas.

Para Trott & Alongi (1999), as atas concentragdes desse nutriente no meio aquético sfo
naturalmente controladas por dilui¢do com agua do mar, remocao através de processos hioldgicos e
desnitrificacdo. Segundo Whedler & Kokkinakis (1990), as taxas de assimilagdo de nitrato-N s8o
negativamente correl acionadas &s concentragdes ambientais de amonia -N, tendo eles observado uma
completa inibicdo na absor¢cdo do mesmo, quando as concentragdes dela situavam-se entre 0,1 e
0,3mmol.L™.
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Na presente pesquisa, as concentragdes nos viveiros B2 e 15 oscilaram entre 048 e
2,39mmol.L™ a0 longo dos trés ciclos de cultivo, gpresentando sempre reduczo das concentrages entre
as fasesinicid e final de cada ciclo, com um padréo de variacdo inverso ao da clorofila a, indicando
atividade de consumo através da devada densidade fitoplanctonica. Guerrero-Galvan et al. (1999)
observaram comportamento semelhante em viveiros de cultivo de L. vannamei no México, atribuindo
baixos vaores encontrados & ata assmilagéo pelo fitoplancton de produtos oriundos da nitrificagso.
Macedo et al. (1980) encontraram concentragdes de nitrato-N, variando entre 0,134 e 2,168mg-at.L ™,
em viveiros de cultivo de peixes na Base de Pisticultura de Itamaracd-Pernambuco, afirmando que
5,00mg-at.L ™ seria a concentracio méxima admitida para manter as condigdes idesis de cultivo em um
determinado ambiente.

Na andlise nictemeral, as concentragdes do nitrato-N apresentaram-se mais elevadas das 13 as
22 horas, como conseqliéncia provavelmente de processos oxidativos nos ambientes, decrescendo, em

seguida, possivelmente, pela absorgéo através do fitoplancton.

Na area estuaring, o nitrato-N apresentou, naestacdo 1, uma variacdo bem regular ao longo do
periodo de estudos, com excegdo do més de junho, quando os valores se devaram bastante nas duas
marés, influenciados provavemente pelo grande aporte de aguas de origem continenta, em razéo do
elevado indice pluviométrico, registrado na aea neste periodo. Com relagdo aos rios Mandacaru e
Tambig, o padréo de distribuicdo desse nutriente mostrou-se bem semdhante ao do nitrito-N, com
vaores mais eevados nas estagles 2 e 5, principdmente nas preamares, indicando modificagbes nos
processos de nitrificacdo, em funcéo da deficiéncia de oxigenacdo do meio. Por outro lado, as baixas
concentracOes, verificadas nas estagbes 5 e 4, e, principamente nesta Ultima, permitem supor, que
tenham ocorrido processos de desnitrificacdo através de bactérias anaerdbicas, em consonéncia com as
condigbes andxicas verificadas no locd, especidmente durante as baxamaes. As maores
concentragdes, verificadas no més de junho, em todas as estagbes destes rios, estiveram associadas
também ao regime pluviométrico, coincidindo com os estudos de Sass & Watanabe (1980), que

encontraram paraamesma areavaores variando entre 0,18 e 11,2mg
a.L™. No rio Paraibado Norte, Moura (1992) observou valores minimos e méaximos de 1,56 e
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45,34, mol.L™, respectivamente, com uma amplitude méximadiurnade 21,60,mol.L %,

correspondendo amaioria das concentragdes mais el evadas, aos periodos de baixa-mar.

7.10 FosraTo PO4 - P

O foésforo € um nutriente limitante em aguns sistemas aquéticos e estd presente sob vérias
formas, desde ion fosfato inorgéanico até moléculas organicas, como aclicares e DNA. O balanco entre
elas depende do pH, da concentracdo de ions metdlicos, como cdcio e auminio, potencia de
oxidacdo, revolvimento dos sedimentos e presenca de poluicdo (Wheaton, 1977). O ortofosfato
filtravel, também chamado de ortofosfato solivel, é a forma mais comumente medida e suas

concentragBes sdo usua mente baixas e representam apenas uma fragdo do contelido de fosforo total.

Segundo Boyd (1971), o fésforo geradmente é considerado como um nutriente chave na
fertilidade dos viveiros. Ele normamente limita a producdo das plantas e, em Ultima instancia,
influencia a producéo de peixes ou camares. De outro modo, grandes quantidades podem ser
responsaveis por excessivas producdes de macroalgas ou por outros tipos de plantas. O fésforo pode
ser incorporado aos ambientes de cultivo através do aporte por corpos d’ agua externos (rios, canais
etc); pelachuva; pela decomposicdo de folhas e galhos de plantas; fezes ou mesmo restos de animais,

como anfibios e réptels; pelafertilizagdo e pelo fornecimento de alimento industridizado.

Quando o fosforo € adicionado em um ambiente de cultivo, através de fertilizante, alimento,
agua de abastecimento etc, grandes concentragdes permanecem na dgua por horas ou dias, sendo que
a maior parte é absorvida pelas plantas e bacté&ias. O solo do viveiro, porém, é responsavel pela
absor¢do de suamaior parte, cerca de 65% do total, sendo que aproximadamente 25% sao removidos,
incorporados aos animais quando das despescas e goenas 10% sfo descarregados através dos efluentes
(Boyd, 2000; Matsuda & Boyd, 1994).

Pelos resultados obtidos, o fosfato-P, nos viveiros B2 e 15, apresentou um padrdo de
variacdo bastante irregular, com aumento e reducdo de valores durante os trés ciclos de cultivo. As
concentragbes situaram-se numa determinada faixa de normalidade, variando entre 0,79 e
2,68mmol.L™, com uma reduc&o em relacso aos valores de 2,14 € 6,70mmol L™,
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observados na estacdo 1, indicando que eas provavemente foram influenciadas pelos processos
geoquimicos internos, como também pelo consumo através da populacéo fitoplancténica. Guerrero-
Gavéan et al. (1999) observaram, em viveiros de cultivo de L. vannamei, no México, que o fosfato-P,
durante a estac80 seca, gpresentou valores proximos nas aguas de abastecimento e dos viveros, e que,
no inverno, ees foram menores nesses ambientes, 0 que ndo foi detectado no presente trabalho. Durante

aandise nictemera, ndo foram observadas variagdes significativas nas concentragdes desse nutriente.

Nas &guas dos rios, o fosfato-P é derivado ndo somente dos processos naturais de reciclagem,
meas também a partir da oxidagdo de detritos urbanos, da agricultura e da quebra dos polifosfatos usados
nos detergentes (Sassi & Watanabe, 1980). As aguas estuarinas 8o gerdmente ricas em nutrientes,
particularmente silicetos, nitratos e fosfatos, embora as suas concentragdes sgam caracteristicas de cada
estuario, podendo ser significativamente afetadas por influéncia de &guas ocednicas, gerdmente pobres e

pelo consumo através do fitoplancton e das dgas bentdnicas.

Na estacles locdizadas nos rio Paraiba e Mandacaru, os teores de fosfato-P ndo mostraram
grandes diferencas entre as baixa-mares e as preamares como também nas diferentes épocas do ano,
caracterizando um ambiente em permanente processo de homogeneizacdo pela acdo das marés. Nesse
sentido, Feitosa et al. (1999) observaram na Bacia do Pina (PE), que as variagbes dos vaores desse
nutriente ndo foram muito acentuadas tanto quanto as dos nutrientes nitrogenados, assindando um
equilibrio entre os processos de adicéo e absorgéo e que este estava relacionado a0 efeito tampéo,
caracterigtico das reas estuarinas, em conseqiiéncia da dissociacdo e absorcdo desse componente por

particulas em suspenso.

Nessa mesma area, Sass (1991), encontrou valores Stuados entre 0,04 a 1,49mg—at.L'1,
comentando que, durante as marés baixas, camadas de residuos com diferentes concentracfes de
nutrientes, de materia dissolvido e em suspenséo, sfo dispersadas em direcdo a0 mar e podem ser
irregularmente distribuidas ao longo do estuério, por influéncia das marés. Do mesmo modo, Trott &

Alongi (1999), em trabaho redizado na Audrdia, em aea de manguezd, verificaram haver uma

correlaggo inversa das concentracdes de nitrogénio e fésforo dissolvidos com a sdinidade, significando

que adguadoce e 0 materid em suspensio (em época de chuva) foram as maiores fontes de nutrientes.
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Com relacéo ao rio Tamhig, no entanto, os valores de fosfato-P, observados na estacéo 4,
principamente durante as baixa-mares, foram extremamente mais elevados com relacdo a estagéo 5,
indicando claramente ser este tributario um dos maiores responsavels pelo gporte de sais nutrientes para
0 estu&io. Moura (1992), em estudo redlizado nesse rio, obsarvou também uma auséncia de
sazonalidade na variacdo desse parametro, levantando a hipétese de que, esta ndo era influenciada pelo
regime de chuvas, e sm, pelos esgotos domésticos lancados a partir da cidade de Jodo Pessoa.

711SLicaTo SO02-S

A importancia da silica no meio aqudtico esta diretamente relacionada a ecologia des
diatomécess, cujafristula de silicaé abase estruturad da parede celular (Darley, apud Nascimento et al.
2000). Para Moreira (1994), a disponibilidade desse nutriente na égua é de vital importancia para as
diatomacess, pois dde dependem os processos de reproducdo, crescimento e producdo desses
componentes do fitoplancton, influenciando diretamente na distribuicdo delas nos corpos de &gua

naturas.

Nos viveiros B2 e 15, as concentracBes do slicato-Si variaram normamente entre 20 e
60mmol.L™, com um padréo de distribuicio semelhante a0 da estacio 1. Observou-se no entanto, que,
na fase fina do segundo ciclo de cultivo, os valores gpresentaram-se bem mais e evados em ambos os
viveiros, correspondendo, também, a um aumento dos mesmos na estacdo 1, supondo-se que tenha

havido um gporte maior desse nutriente através do estu&rio.

Durante a andise nictemeral, os vaores mantiveram mais ou menos o0 mesmo padréo de
variagdo, notando-se, gpenas, que, no viveiro B2, des foram menores, em razéo, possve mente, de um
maior consumo através das diatomacess do fitoplancton, pois, nesse ambiente, as concentragdes de

clorofilaa estiveram mais elevadas em relacdo ao viveiro 15.

Quanto aos estu&ios, as principais fontes de slicato, da mesma forma que para outros
nutrientes, sio as descargas fluviais, a ressugpensio de nutrientes depositados ou regenerados no
sedimento e as aguas codteiras, dai o fato de que as concentracfes nesses ambientes sfo bem mais

elevadas do que em areas ocednicas.
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Na estacéo 1, verificou-se uma substancid elevaco dos teores de slicato-Si nos meses de
junho e agosto, durante as preamares, provocada, provavelmente, por processos de ressuspensio de
sedimentos por influéncia de movimentos das marés. Nas estacdes localizadas nos rios Mandacaru e
Tambid, as diferencas nas concentragdes desse nutriente ndo foram muito significativas entre as marés,
porém quanto ao aspecto sazond foram observados va ores mais e evados, sempre nos mesesdejunho e
agosto, correspondendo a0 periodo considerado chuvoso. Travassos (1991), do mesmo modo, observou,
no estuario do rio Capibaribe (PE), uma variagdo sazonal bem definida, ocorrendo as concentragdes
mais eevadas no periodo chuvoso, e as minimas, no periodo de menores precipitagdes pluviométricas,
com uma amplitude de 203,27mmol.L™ e valor médio de 65,88mmol/L™, enquanto que Lacerda (1994),
no estuério do rio Paripe (PE) encontrou valores, variando entre
4,02 e17,30mmol L™ e entre 11,30 e 27,60mmol L™, para os dois periodos, respectivamente.

7.12 CLOROFILA a

Segundo Koening (1983), o conteldo de pigmentos fotossintetizantes do fitoplancton,
epecidmente Clorofila a, tem assumido consideravel importancia devido a0 seu uso na estimativa do
“standing crop” e da producgo primaria nos ambientes aquaticos. A concentracdo desse pigmento em
uma populacdo natural pode variar independente da biomassa, em resposta a variaveis ambientais, como
intensidade luminosa, disponibilidade de nutrientes ou devido ao estado fisiolégico das cdlulas e
tamanho dessa populacdo, podendo haver variacdo entre os grandes grupos e, talvez mesmo, entre as
epéciesde dgas (Wood & Corcoran, 1966; Ketchum, 1967; Lehman, 1981).

Em viveros de cultivo, o fitoplancton usuadmente representa o maior produtor de matéria
organica, e a produtividade priméria € uma estimativa da quantidade de matéria orgéanica fixada pela
fotossintese. Nedwdl (1973), no entanto, comenta que, em certas ocasides, mesmo com dtas
concentragBes de nutrientes, a produtividade primaria é baixa e, nesse cao judificase porque o
fitoplancton esta abaixo da profundidade de compensac&o. |sso ocorre quando acontece a formacéo de
uma termoclina ou quando héa redugéo da insolagdo em dias nublados. De acordo com Boyd (2000), os
viveiros produtivos fregiientemente apresentam concentragdes de clorofilaa de 50 a 200mg.m’.
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Nos viveiros estudados, as concentragdes da clorofila a foram sempre mais devadas na fase
fina dos trés ciclos de cultivo, numa corrdacdo inversa a didtribuicdo dos nutrientes nitrogenados,
indicando que estes, provavelmente, ndo tenham se consgtituido fatores limitantes nesses ambientes.
Deve-se condderar, também, a possibilidade de que as maiores quantidades de racéo, ofertadas aos
camarbes na fase find de crescimento, tenham contribuido para o aumento nas concentracBes da
clorofila a, em funcéo, conseglientemente, do incremento do volume de dgetos excretados nos
ambientes de cultivo. Os valores situaram-se entre 20,06 e 104,66 mg.m™, com um padrdo de variacio
um pouco diferente do observado por Oliveira (1989) em viveros de carcinicultura experimental no

Projeto Camardo em Natal, onde avariacio se deu entre 4,64 e 190,96mg.m>.

Nos meses de junho e agosto, correspondentes ao segundo ciclo, 0s menores vaores etiveram
associados atemperaturas mais baixas, estando de acordo com estudos redizados por Amit et al. (1998)
em viveiros de cat fish, onde o “standing crop” do fitoplancton e a matéria organica foram atos no
verdo, quando a producdo priméariafoi favorecida pelas dtas temperaturas, pela dtaradiacéo solar e pda
maior entrada de nutrientes em razéo de um fornecimento maior de racéo, enquanto que, no inverno, a

gueda das temperaturas e adiminuicéo do ritmo de dimentagdo provocaram um efeito contrario.

Na andise nictemerd, a clordfilaa variou de formairregular, ndo guardando relacdo com os
niveis de pH e oxigénio dissolvido, diferindo de resultados obtidos por S&Nunes & Sipaliba-Tavares
(1998), que detectaram picos didrios em tanques de cultivo de fitopl&ncton, correspondendo a aumentos
desses dois parémetros. A esse respeito, Erez et al. (1990) referem-se a estudos realizados em viveiros
de cultivo de peixes, onde grandes concentragdes de oxigénio foram verificadas, apesar da pequena
quantidade de fitoplancton, afirmando que nem sempre a clorofila a et corrdlacionada diretamente a
esse elemento, porque a concentragdo dele é dterada pela fotossintese bentbnica, respiracao, diluicdo e

troca.com aamosfera

Nas edagbes edtuarinas, a clorofila a gpresentou um padréo de variacdo mais ou menos
uniforme, observando-se que, de um modo gera, os vaores obtidos nos meses correspondentes ao
periodo de estiagem foram mais elevados do que aqueles verificados na época de maiores precipitagdes
pluviométricas. Mani (1994) e Qasim & Wafar (1990), através de pesquisas efetuadas em estuarios da

india, constataram que as maiores biomassas de
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fitopléncton e os maiores niveis de produtividade aconteciam antes e depois das mongdes e que 0s
baixos “standing crop” ocorriam justamente durante a época das chuvas, sendo o0 materid em sugpensio
responsavel pelo aumento da turbidez, limitando drasticamente a penetracdo da luz. Moura (1992),
estudando o estu&rio do rio Paraiba, constatou que os maiores valores da clorofila a foram registrados
em fins da estacdo chuvosa e inicio da estac@o seca, sugerindo que as variacOes estiveram associadas ao
regime pluviométrico locd. Por outro lado, Feitosa et al. (1999) encontraram, na Bacia do Pina em
Pernambuco, vaores da clorofila a, variando entre 2,70 e 256,10mg.m?, afirmando tratar-se de um

ambiente hipereutrofizado, em conseqliéncia de agdes antropogénicas.

7.13 RENDIMENTOSDOSCULTIVOS

Muitos estudos tém sido efetuados sobre os varios fatores que podem interferir no rendimento
dos cultivos de camaréo marinho. Fungi-Smith & Briggs (1998) e Briggs & Fungi-Smith (1994), por
exemplo, comentam que 0s dois componentes mais importantes de um viveiro s8o aégua e o sedimento,
gue interagem continuamente e influenciam a atividade de cultivo. O terceiro fator € 0 mango do
cultivo, que influencia o ambiente e compreende a dimentaggo, 0 uso de aeradores, astrocas de &guae a
caagem.

Para Zimmermann (1998), os diversos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos da agua
edabelecem a cgpacidade dos camardes em desempenhar as fungbes de vida, como crescimento,

resisténcia as doencas, reproducao, tolerancia a temperaturas extremas, qualidade da carne, entre outras.

No presente estudo, os viveiros B2 e 15 gpresentaram uma relaiva estabilidade das diversas
varidveis hidrobioldgicas estudadas, a0 longo dos trés ciclos de cultivo, com excecdo da sdinidade,
cujos vaores foram mais baixos por ocasd do segundo ciclo, correspondendo a época de maior
incidéncia de chuvas na regido, sem que se tenha observado, no entanto, qualquer corrdacdo desses
valores com o rendimento dos cultivos. Teichert-Coddington et al. (1994), em cultivosde L. vannamei
reglizados em Honduras, observaram, por exemplo, que a salinidade ndo influenciou a producdo, a néo
ser em agumas ocasides em que da foi superior a 40, atribuindo o fato a capacidade natural de os
peneideos em manterem os processos de osmorregulacdo, mesmo quando essa variavel gpresenta ampla

faxade variacéo.
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Com relagdo a temperatura, entretanto, suas oscilagBes principamente em regides de clima
temperado, podem influenciar 0 comportamento dos camarfes, sobretudo com referéncia aos habitos
aimentares, com reflexos diretos sobre o crescimento. Huang (1983), anaisando, em laboratério, o
efeito de pequenas variaches de temperatura sobre o desenvolvimento de péslarvas (0,1g) de L.
vannamei, observou que, apés 30 dias, estas cresceram menos 45%, quando cultivadas em 25,9°C e 25
de sdinidade, em comparacdo a um outro grupo que foi testado com 29,0°C e 25 de sdinidade. Teichert-
Coddington et al. (1994), por outro lado, verificaram em cultivos comerciais que os camardes
gpresentaram melhor crescimento na época chuvosa, quando as temperaturas foram mais elevadas e as
sdinidades mais baixas. No presente estudo, as menores taxas de crescimento (0,77 g/semana) foram
observadas no viveiro B2, durante o segundo ciclo, e as maiores (1,29 g/semana), no viveiro 15, no
terceiro ciclo, ndo se podendo no entanto associalas ao comportamento dessa variavel, pois os dois
ambientes eram muito préximos e, assim, a repercussfo sobre um deles naturalmente se daria sobre o

outro.

Asociando-se 0 crextimento as taxas de estocagem, observou-se que a média de
1,08g/semana no viveiro 15, obtida com uma densidade de 17,37ind./n? foi ligeiramente superior ado
viveiro B2 (0,84g/semana), com uma taxa de 28ind./m?. Esses resultados, de certo modo, diferiram dos
assindados por Cavalcanti et al. (2000), que, andisando dados de cultivo da prOpria Fazenda
Aquamaris, no periodo de 1996 a 1999, encontraram indices de crescimento 0,88g/semana para
densidades de estocagem acima de 20i nd./m?, estatisticamente diferentes de 0,64g/semana, obtidos em

viveiros com densidade inferior a18ind./m?.

No que e refere a produtividade, observou-se que, no viveiro B2, os indices foram mais
elevados em relacdo ao viveiro 15, em todos os ciclos de cultivo, sem que se tenha encontrado
correlacdo com as oscilagies das variaveis hidrol dgicas nos dois ambientes. O melhor desempenho dos
cultivos no viveiro B2 pode ser atribuido ao fato de sua &ea ser menor com relagdo ao viveiro 15,
permitindo um melhor mangjo operaciona. No viveiro 15, foi registrada uma produtividade bastante

baixano segundo ciclo, podendo estar rel acionada, talvez, a menor sobrevivéncia dos camardes.

Com relagéo a sobrevivéncia, Guerrero-Galvan et al ., (1999) obtiveram, em doisviveirosde

cultivodeL. vannamei, taxas médias de 79,1 e 80,3% durante o periodo
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considerado seco e de 87,5 e 85,7% na época chuvosa. Durante o presente estudo, néo foi possivel
associar a sobrevivéncia s variagBes dos parametros hidrol dgicos ou as épocas do ano, podendo-se
supor que as menores taxas obtidas no viveiro B2, no primeiro ciclo (46,4%) e no viveiro 15, durante
0 segundo ciclo (33,2%), estiveram relacionadas a problemas de qualidade das pés-larvas utilizadas
Nos povoamentas, as técnicas de mangjo usadas durante os cultivos, ou mesmo a predacdo por peixes

OU outros organiSmos que possam ter penetrado nos viveiros aravés das comportas de abastecimento.

A &rea estuarina na qual esta localizada a Fazenda Aquamaris, devidamente diagnosticada
pela presente pesquisa quanto aos aspectos fisicos e quimicos de suas &guas e aos seus nivels de
produtividade primaria, apresenta caracteriticas ambientais bastante diversificadas, como

conseqliénciados diversostipos de interferénciaque recebe.

O rio Paraiba do Norte com seus 380km de extensio carreia para a zona estuarina os mais
variados tipos de poluentes, originados dos despejos de esgotos das cidades que |he margeiam e dos

empreendimentos industriais e agricolas instalados ao longo do seu curso.

Os rios Mandacaru e Tambia, que banham a cidade de Jodo Pessoa, sfo receptores naturais
de &guas pluviais e, no caso desse Ultimo, de grandes volumes de esgotos domésticos, com profundas

repercussies sobre suas caracterigticas hidrol dgicas.

Nesse contexto, estdo inseridos os viveiros de cultivo de camardes, cujas aguas, por uma
conjuncado de fatores, apresentaram, durante todo o periodo da pesquisa, condi¢des diferenciadas em
rdacdo aos ambientes que |hes sBo adjacentes. O uso de modelo semiintensivo de cultivo com
moderadas taxas de estocagem, a prética de revolvimento do solo dos viveiros apds a conclusdo dos
cultivos, autilizacdo de comedouros fixos, racionalizando o processo de aimentagdo dos camardes, o
controle sistemético das carateristicas fisicas e quimicas da &gua, dentre outras agles, tornaram
possivel 0 exercicio da atividade de cultivo nesse locad, dentro dos limites aceitaveis de
sustentabilidade.

No entanto, deve-se chamar a aten¢do para o fato de que a carcinicultura € uma atividade
muito sensivel as mudangas ambientais e que a estratégia para 0 Seu SUCeSS0 € MesmMo para a sua
sobrevivéncia passa por ages dirigidas ho sentido da protecdo e melhoramento da qualidade dos
ambientes.
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Nesse sentido, tem sido enfatizada a necessidade de se restringir ou se evitar o uso de modelos
intensivos de cultivo com atas densidades de estocagem, o emprego de ragdes com ato teor protéico, a
utilizacdo de substancias quimicas, como antibidticos, desinfetantes, algicidas, etc na prevencdo de
doencas e, por outro lado, tem-se recomendado a construcéo de lagoas de sedimentacdo anexas aos
viveiros, o cultivo de espécies filtradoras a0 longo dos canais de drenagem; uma menor fregliéncia na
renovacdo de &gua dos ambientes de cultivo; a utilizacdo de aeradores mecanicos, a maximizagéo do
uso do dimento natural; o emprego de comedouros fixos para dimentacio dos camardes, e o tratamento
dos efluentes como medidas indispensaveis para evitar, ou mesmo, atenuar os efeitos impactantes das

atividades de cultivo sobre os ambientes adjacentes.



CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condig8es hidr ol 6gicas e da clor ofila a associadas ao cultivo de.. 107

8. CONCLUSDES

1. A andise multivariada dos resultados obtidos durante a pesquisa na area estuarina do rio
Paraiba do Norte, incluindo os viveiros de cultivo de camardes, permitiu a identificacdo de
ambientes com caracteristicas hidrobioldgicas distintas, influenciadas principalmente, pelo regime

das marés, pdos fluxos limnéticos e pda pluviometria

a. No ponto de captacéo de agua locaizado no rio Paraiba ocorreu uma certa estabilidade em
rdacdo aos diversos parémetros andisados, cujas variagdes didrias e sazonais se
processaram, basicamente, em fungdo do fluxo de &guas de origem marinha aravés dos
movimentos das marés, como também em determinadas épocas, dos indices
pluviométricos;

b. nas estacBes situadas no rio Mandacaru e em uma outra locdizada proxima a foz do rio
Tambid, as condi¢des hidrobiol dgicas da &gua foram reguladas por fluxos intermediérios
de &guas marinhas e limnéticas e em certas ocasides, pela pluviometria;

C. na estacdo localizada no rio Tambia, a montante dos viveiros de cultivo, as condicoes
hidrobiolégicas foram influenciadas, principamente, pelo aporte de &guas de origem
continental e pela pluviometria, porém, foram também, de forma intensa e permanente,
pela elevada carga de esgotos domésticos langados diretamente neste tributério, o que
deu origem um ambiente atamente degradado;

d. os processos bioquimicos, como também as técnicas de mangjo usadas nos cultivos,
propiciaram aos viveiros uma relativa estabilidade quanto as caracteridticas fisicas,
quimicas e hiol égicas da agua, tornando-os ambientes bastante diferenciados em rdacéo

as &reas externas.,

2. O crescimento dos camardes e os hiveis de produtividade obtidos ao longo dos trés ciclos de cultivo
foram considerados normais para a espécie em estudo, tendo sido influenciados positivamente pelas

condi¢des hidrobiol 6gicas adequadas dos viveiros.
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3. Em sintese, aimportancia do presente trabalho esté na demonstraco de que é perfeitamente viavel se
exercer a atividade de carcinicultura de forma harmoniosa com o ambiente no qua a mesma esta
inserida, desde que lhe sgam aplicadas técnicas competiveis com os principios basicos de
sustentabilidade.
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ANO
1989
1997 1998
36,0 394
50,7 52,5
1990
1991
1992
1993
1994
1995
199
6
PROD.
16,5
16,8
18,3
213
245
27,7
31,3
34,0
VALOR
Us$.10°
25,6
27,6
29,9
332
36,5
41,3
451

Fonte: FAQ, 2000.



48,0
Tabela 1 - Produgdo mundia de pescado (1989/1998) através da agliicultura. (Milhdes/tone adas)

Fonte : FAO, 2000.

Tabela 2 — Producao da aqgiicultura por continentes em 1998.

PRODUCAO
CONTINENTES (Milh&es/toneladas)
AFRICA 0,19
AMERICA DO NORTE 0,66
AMERICA DO SUL 0,67
ASIA 35,80
EUROPA 2,00
OCEANIA 0,14




CAVALCANTI, L. B. - Variagdes das condigdes hidr ol6gicas e da clor ofila a associadas ao cultivo de..

PAISES \

| |
‘ 199# 199]{ 199% 1991 1994 199&# 1994 1994 1994 1999

Tabela? — Prancipais prodacoms de camards marinhe cultivadas na akima década (Millooeladas).

I AND

TAILANDIA 1195 1620 1849 2255 2655 260,7 240,3 2275 252,7 230,0
CHINA 1848 2196 2069 878 639 784 838 1029 1431 1708
VIETNAM 31,0 356 37,8 420 450 520 600 1060 1160 1318
EQUADOR 764 1052 1131 834 86,7 1056 1079 1327 1440 1197
INDONESIA 107,3 140,1 141,7 1388 1350 1466 1517 1674 1181 1191
iNDIA 290 355 400 722 91,2 975 951 656 81,1 1147
BANGLADESH 186 195 21,0 285 288 340 493 565 661 811
FILIPINAS 540 514 784 958 926 905 787 416 378 359
MEXICO 44 51 83 11,1 134 159 133 174 237 291
BRASIL 1,7 20 21 21 21 20 33 36 72 167

Fonte: ABCC, 2001...
Tabela4 — Producéo de camardo cultivado no Brasil

ANO
1997 1998 1999 2000 2001

Area deviveiros (ha) 3.548 4,320 5.200 6.250 8.500

Producao (t) 3.600 7.250 15000  25.000 40.000

Produtividade 1015  1.680 2.885 4.000 4.705

(kg/ha/ano)

Fonte: ABCC, 2002.
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Tabeda5—Dados hidrol dgicas nas estagBes de coleta (1, 2, 3, 4, 5, VB2 e VV15) durante 0 ano de 2000
Edacdo 1 Edacdo 2 Edacdo 3 Edacdo4 Edacdo5 ViveiroB2 Viveiro15
Dados Data BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM C D C D
22/03/00 0,70 0,90 0,70 0,90 0,60 1,00 0,20 050 _ _ 040 050 040 040
14/04/00 040 0,80 040 050 0,30 040 0,30 040 040 040 0550 050 040 040
Trangparénda 30/06/00 050 050 0550 050 050 0,50 _ _ _ _ 0,550 050 0,20 0,20
(m) 14/08/00 050 080 0550 0,60 0,30 0,60 010 _ 010 _ 0,50 050 050 0,30
27/10/00 0,80 0,70 0,50 080 0550 0,70 _ _ _ _ 0,70 0,70 0,70 0,50
09/12/00 0550 1,00 0,60 080 0550 0,70 _ _ _ 0,80 040 040 040 040
22/03/00 858 859 9,00 8,65 8,63 864 891 898 _ _ 9,00 9,06 9,20 924
14/04/00 739 844 8,02 8,36 835 845 853 841 832 821 8,65 829 849 856
30/06/00 7,75 869 807 8,26 854 8,02 851 8,36 8,66 8,74 847 835 833 845
H
P 14/08/00 804 834 791 848 814 843 7,93 864 8,79 856 836 845 8,69 838
27/10/00 801 822 848 830 840 837 813 825 817 826 847 842 820 8,65
09/12/00 7,9 805 7,95 817 835 8,05 8,00 804 739 819 836 827 811 823
22/03/00 290 290 304 295 300 294 300 284 _ _ 303 302 302 304
14/04/00 290 290 280 290 280 290 208 28,7 289 297 300 300 290 317
Temperatura 30/06/00 258 260 26,0 255 265 260 26,7 271 271 271 280 280 274 27,6
(°C) 14/08/00 270 270 26,5 268 265 268 276 26,5 274 264 270 26,8 279 279
27/10/00 281 280 280 280 281 280 282 289 280 282 291 290 285 285
09/12/00 288 292 282 293 280 292 305 300 285 305 300 290 290 290

BM =Baxamar; PM = Preamar; C = Cgptacio; D = Descarga

Tabda5— Dados hidrol dgicas nas estagBes de coleta (1, 2, 3, 4, 5, VB2 eV 15) durante 0 ano de 2000 (Continuacao)
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Edtagio 1 Edagio?2 Estacio3 Edtacio4 Edtacio5 ViveiroB2 Viveiro1s
Dados Data BM PM BM  PM BM PM  BM PM  BM PM C D C D
2/0300 2887 2068 2085 2780 1337 2674 1416 2887 N 2834 2441 209  20%
1400400 2619 2646 585 259 213 2090 856 1738 1416 2433 2491 2033 2540 5%
Salinidade 300600 1049 11,04 139 968 02 386 081 419 200 538 840 9% 1066 1264
®9 140800 1899 17%2 856 1310 0% 1176 48 1015 502 1364 1713 1738 1550 1550

27/10/00 2540 2406 1337 2393 428 2059 829 1818 1684 206 2272 2379 272 259
09/12/00 2433 2620 1257 26,07 521 2353 588 1058 20,85 2500 2406 2433 2420 24,06

220300 051 317 368 2638 228 220 0 0 B 43 5471 483 442
14/04/00 0 275 18 254 0® 137 0 040 0 227 52 639 554 6,64
Oxigénio dissolvido 30/06/00 397 304 108 259 053 205 0 208 263 2% 703 683 602 741
miLY 14/08/00 200 42 092 33 049 249 0 146 397 312 619 714 58 353
27110000 268 335 419 318 220 320 0 110 071 3% 710 681 474 5,69
09/12/00 379 354 38 300 261 30 0 202 1% 320 7% 52 543 6,12
2008300 1112 6942 7854 5746 4639 4771 0 0 ~ %680 1200 10800 99,16
14/04/00 0 5916 365 5448 1735 2858 0 0 0 0 11361 13810 11848 14879
Saturagiode 300600 7391 5698 1828 4774 943 3889 0 3825 4746 5480 13448 13179 11541 14414

Oxigénio
gen 140800 5785 8368 1716 6423 875 4753 Q 2747 67 5976 1220 14066 11702 7017

(%)

271000 5646 6993 8241 6634 4120 6552 0 230 1424 6732 15070 14350 9904 11880
091200 8030 7629 7466 G471 4907 6413 0 430 4053 6997 171,30 11100 11540 12990

BM = Baxamar; PM = Preamar; C = Cgptacio; D = Descarga
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Tabdla5— Dados hidrol dgicas nas estagbes de coleta (1, 2, 3, 4, 5, VB2 eV 15) durante 0 ano de 2000 Continuagzo)

Egdacdo 1 Edacdo2 Egacdo 3 Egacdo4 Egacdo5 ViveiroB2 Viveiro15
Dados Data BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM C D C D
22/03/00 249 143 305 052 353 0,69 30,11 938 _ _ 585 5,76 301 7,05
14/04/00 7,06 193 416 1,16 6,30 0 1927 834 731 129 532 8,96 5,78 6,47
Demanda Biogquimica 30/06/00 223 3,60 6,09 064 352 0,9 15,27 240 3,69 59 0,56 536 536
deo’;'rgg"ﬁ?l) Wo§0 270 077 557 266 965 06 2606 408 112 - 639 66 65 823
27/20/00 044 0,86 530 090 545 097 12,20 519 918 0 540 543 6,77 755
09/12/00 040 0 050 0,78 549 04 34,01 339 430 399 6,31 240 6,82 0
22/03/00 4600 2773 4,083 353 13621 5230 48167 27,756 _ _ 0728 0274 2676 0,600
14/04/00 0508 5043 11,766 3745 12572 5403 46675 19567 4667 3989 0080 0270 1075 0,001
Amoénia-N
(umolL 30/06/00 2573 2906 11120 2357 13020 5424 44690 4409 9486 4288 0207 0108 2208 0,346
umol.L~
14/08/00 3050 1797 213% 2883 46675 748 45972 8157 2366 2824 0017 0013 0015 0,552
27/20/00 1865 2452 6,051 1492 13242 3063 46606 20976 15977 2019 0075 0119 0323 0,007
09/12/00 5731 5434 10133 3537 17957 7891 45961 58980 7761 4043 0 0522 0 0,39%
22/03/00 0666 1462 0,389 1363 0275 1493 0,064 0 _ _ 0534 0 0908 0,581
14/04/00 1661 1615 0,823 2,007 1195 1,103 0013 0007 0016 1,259 0051 0101 0015 0,019
Nitr 'tO':l 30/06/00 1089 2162 1,173 1,266 1174 3391 0008 299 4066 2052 009 0,024 1195 0,017
mol.L"
(h ) 14/08/00 1462 0882 0,025 1074 0030 0551 00% 0,739 083% 1143 0165 0035 0017 0
27/20/00 0539 0471 1,410 0,364 1000 0538 1846 0600 0061 0340 0 0 0260 0
09/12/00 3354 2014 1,032 1,827 0549 2435 0287 0237 3248 2361 0219 0,023 0 0

BM =Baxamar; PM = Preamar; C = Captacio; D = Descarga
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Tabela5— Dados hidrol dgicas nas estagfes de coleta (1, 2, 3, 4, 5, VB2 eV 15) durante 0 ano de 2000 (Continuagzo
Egacdiol Egacdo 2 Egacdo 3 Egacdo4 Egacdo5 ViveroB2 Vivero 15
Dados Data BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM C D C D
22/03/00 3673 4,633 1,170 3712 1293 3101 0,643 0,920 _ _ 1,630 0,650 3435 0313
Nitr sto-N 14/04/00 3447 3943 3,869 5,993 3140 2925 0673 0,593 0,535 1,466 0,904 0,501 0404 0,557
umolLY 30/06/00 14,560 25,840 3,965 21,380 3255 31,350 0,742 25379 44580 25880 3469 1319 0512 0512
14/08/00 4599 8,657 0,654 9437 0812 4470 0,900 6850 15312 9812 1,489 0,535 0420 0572
27/10/00 1913 4,952 3835 184 5321 2238 1131 2930 0,642 1,702 0,625 0,525 1678 0,675
09/12/00 9,363 5,661 2,770 3629 1735 6611 0452 1,000 9,064 5932 0491 1,203 0,725 0,700
22/03/00 3,860 2,346 5,389 3,620 615 5127 49450 15546 _ _ 2331 2073 2,620 1,044
FofatoP 14/04/00 6,689 3356 5,662 3910 6559 4530 49,450 145% 16,885 5270 1818 2575 2,039 1174
@mol.LY 30/06/00 2,140 2316 4,120 2,163 3211 38% 23,020 389 5425 2,965 0514 1076 2,028 0,656
14/08/00 3836 2,648 5319 3,001 5872 3404 49,448 6,167 3277 3207 1,889 2,330 1,303 1546
27/10/00 2121 1,986 1,410 1611 1777 2228 49,448 9255 13208 2122 0,942 1585 1416 0,734
09/12/00 4,369 3585 3122 3,200 3665 4181 49448 20,857 5895 3734 2,605 1,989 2219 199%
22/03/00 26,901 34,486 59,798 42821 78568 55555 114,28 66,122 _ _ 338 42377 3317 39,647
SlicatoSi 14/04/00 55,780 45312 122970 48,954 101,650 56,856 97,629 68235 65446 44,300 30107 20535 28,769 31975
(umol.L? 30/06/00 50,492 86,839 65,498 72,669 78978 92,7 11312 12052 14155 11362 31135 32393 67,242 49,239
14/08/00 42,941 107,250 61,690 104,857 79862 82186 71,789 12844 13692 10951 91,044 88615 996H 101,16
27/10/00 38,075 33673 664974 37,243 73556 47,774 96,008 51820 55343 45009 46006 43858 43222 56,580
09/12/00 45457 32,896 46,801 40,797 83,773 42,848 68,469 54812 48100 46972 21997 15171 50856 57,249

BM =Baxamar; PM = Preamar; C = Cgptacio; D = Descarga
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Tabela5— Dados hidrol égicas nes estagfes de coleta (1, 2, 3, 4, 5, VB2 eV 15) durante 0 ano de 2000 (Continuagzo)
Egacdo 1 Edacdo 2 Egdacdo 3 Egacdo4 Egacdo5 ViveiroB2 Viveiro15
Dados Data BM PM BM PM BM PM BM PM BM PM C D C D
22/03/00 15,88 9,00 81,32 1034 72,9 11,32 2112 2988 - - B8 3383 1480 2664
14/04/00 238 852 2395 552 1905 480 7 1884 1230 308 7928 9255 8275 6610
Clordfilaa 30/06/00 1,40 596 815 335 0,60 5,80 1312 820 16,10 914 2404 16,08 1424 2850
(mgm?d) 14/08/00 092 14,52 136 852 524 18,08 1147 1924 1568 1012 4640 4853 4173 3567
27/10/00 2360 15,76 91,52 14,36 2984 25,24 1935 2064 2460 2048 37,75 4058 2888 7190
09/12/00 1464 16,12 98,50 2340 1800 2808 3750 4040 17,40 1832 10352 8200 6520 14413

BM =Baxamar; PM = Preamar; C = Cgptacdo; D = Descarga
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Tabela 6 - Dados hidroldgicos médios oltidos nos viveros B2 e 15 durante

0 ano 2000.
Variaveis Viveiro Viveiro 15
Data B2
22/03/2000 0,45 0,40
14/04/2000 0,50 0,40
Transparéncia 30/06/2000 0,50 0,20
(m) 14/08/2000 0,50 0,40
27/10/2000 0,70 0,60
09/12/2000 0,40 0,40
22/03/2000 9,03 9,22
14/04/2000 8,47 8,52
30/06/2000 841 8,39
PH 14/08/2000 8,40 853
27/10/2000 8,44 8,42
09/12/2000 851 8,17
22/03/2000 30,0 30,3
14/04/2000 30,0 30,3
30/06/2000 280 275
Temperatura
(°C) 14/08/2000 269 27,9
27/10/2000 29,0 285
09/12/2000 29,5 29,0
22/03/2000 26,37 29,95
14/04/2000 27,12 25,67
Salinidade 30/06/2000 9,17 11,65
(5] 14/08/2000 17,25 15,50
27/10/2000 23,25 22,65
09/12/2000 24,19 24,13




CAVALCANTI, L. B. - VariagBes das condigdes hidr ol 6gicas e da clor ofila a associadas ao cultivo de.. 142

Tabela 6 - Dados hidrol 6gicos médios oltidos nos viveros B2 e 15 durante

0 ano 2000 (Continuacao).
Variaves Viveiro Viveiro 15
Data B2

22/03/2000 491 4,62

14/04/2000 581 6,09

Oxigénio 30/06/2000 6,93 6,71
dissolvido

27/10/2000 6,95 521

09/12/2000 6,58 577

22/03/2000 109,40 103,58

14/04/2000 125,85 133,63

Saturacdo de 30/06/2000 133,13 129,77
oxigénio

%) 14/08/2000 13143 93,59

27/10/2000 147,10 108,92

09/12/2000 141,15 122,65

22/03/2000 5,80 5,03

14/04/2000 714 6,12

_Demanda 30/06/2000 3,25 5,36

Bioquimica de

Oxigénio 14/08/2000 6,52 7,37
(mg.L™)

27/10/2000 541 7,16

09/12/2000 4,35 341

22/03/2000 0,501 1,638

14/04/2000 0,175 0,538

o 30/06/2000 0,157 1,277

Amonia-N

(mmol.L™ 14/08/2000 0,015 0,283

27/10/2000 0,097 0,165

09/12/2000 0,261 0,191
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Tabela 6 - Dados hidrol 6gicos médios oltidos nos viveros B2 e 15 durante

0 ano 2000 (Continuacao).
Variaveis Viveiro Viveiro 15
Data B2
22/03/2000 0,293 0,744
14/04/2000 0,076 0,017
L 30/06/2000 0,041 0,606
Nitrito-N
(mmol.L™ 14/08/2000 0,100 0,008
27/10/2000 0 0,130
09/12/2000 0121 0
22/03/2000 1,140 2,124
14/04/2000 0,702 0,480
. 30/06/2000 2,394 0,512
Nitrato-N
(mmol.L™) 14/08/2000 1,012 0,496
27/10/2000 0,575 1,176
09/12/2000 0,847 0,712
22/03/2000 2,452 1,832
14/04/2000 2,196 1,631
30/06/2000 0,795 1,342
Fosfato-P
(mmol.L™) 14/08/2000 2,109 1,424
27/10/2000 1,263 1,075
09/12/2000 2,297 2,107
22/03/2000 40,612 36,012
14/04/2000 25,321 30,372
30/06/2000 31.764 58,240
Silicato-Si
(mmol.L™) 14/08/2000 89,829 100,427
27/10/2000 44,977 49,901
09/12/2000 18,584 54,052
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Tabela 6 - Dados hidrol 6gicos médios oltidos nos viveros B2 e 15 durante

0 ano 2000 (Continuacao).
Variaveis Data Vivero Viver 15
B2 0

22/03/2000 34,78 20,72

14/04/2000 85,91 74,42

. 30/06/2000 20,06 21,37
Clorofila-a

-3

(mg.m™) 14/08/2000 47.46 3870

27/10/2000 39,16 50,39

09/12/2000 92,76 104,66
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Tabela 7 — Dados hidrol 6gicos médios, obtidos durante uma andlise nictemeral do viveiro B2.

P. | Secchi Temp. | Sal. oD oD DBO - - - - - Clor.-a
Hora [Col. (m) PH |°C) (09  |mIL™) |(%) (mgL™) NH: NO: NOs PO. Sio0: (mg.m?)
(m) (mmol.L™ |((m.mol.L™ (mmol.LY) (mmol.L™® (mmol.L?)
1000 | O 05 809 | 284 | 2327 5,09 106,61 4,97 0,194 0,120 0,604 1,746 32,471 67,42
13:.00 | O 0,6 820 | 288 | 2392 5,73 121,13 5,95 0 0,048 0,281 1,610 25,343 18,60
16:00 | O 05 836 | 289 | 2392 7,54 159,80 7,79 0,243 0,041 0,389 1,593 28,083 54,14
19:.00 | O - 825 | 280 | 2353 592 123,23 7,03 0,101 0,070 0,544 1,809 28,609 59,04
2200 | O - 831 | 280 | 2353 4,73 98,51 6,05 0,166 0,045 0,446 1,775 25,392 44,02
0100 | O - 850 | 270 | 2339 391 80,03 3,40 0 0,053 0,054 1,202 20,871 57,50
0400 | O - 815 | 260 | 22,86 2,95 59,21 3,67 0 0,067 0,061 1,543 19,272 53,50
07200 | O - 824 | 270 | 22,60 2,61 53,14 1,29 0,291 0,144 0,088 1,834 29,492 52,52
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Tabda8— Dados hidrol dgicos médios obtidos durante umaandise nictemerd do viveiro 15.

P. Secchi Temp.| Sa oD oD DBO - - - - -
Hora | Col.| (m)pH CC) (P9 | MILYH | @) | (mgL™) | NH: NO: NO: PO. SO: Clor -a
(m) (mmal.LY | (m.mal.LY | (mmolL?) mmal.L?| (mmal.L?) (mgm?)
10:00 0 07814 283| 20,05 505 10365 567 0,185 0,039 0,362 1,341 67,004 589C
13:00 0 05810 284| 2245 424 8731 578 0,111 0,068 0,299 1531 79,684 71,92
16:00 0 06821 288| 2259 6,16 1202 474 0,614 0,230 1,200 1591 51,284 3AA
19:00 0 -821 280/ 20,99 538 11034 412 0,773 0,338 0,998 1,549 68,243 252C
22:00 0 -833 280]| 20,72 457 9361 333 1,188 0,187 0,950 1516 63,628 264
01:00 0 -812 270| 2031 360 7233 493 0,072 0,189 0,140 1,152 60,290 25,72
04:00 0 -823 26,0| 19,65 348 6855 311 0,298 0,198 0,167 1,214 69,349 31,88
07:.00 0 -837 270| 20,72 316 6371 3,75 0,134 0,086 0,169 1,620 68,533 34,08
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Tabela 9 - Andlise dos Componentes Principais referentes aos diversos ambientes de coleta, na area estuarina

do rio Paraiba do Norte (PB).
Parametros (Fg,%raolm) (Fsa;%gfi) (gaégg/os;
Transparéncia (m) 0,5236 0,6463 0,1435
pH 0,3749 -0,7000 0,5796
Temperatura (°C) 0,0755 -0,7650 0,5895
Salinidade (Ps) 0,7942 0,2162 0,0757
oD (ml.LY 0,9305 -0,3461 -0,0135
OD (%) 0,9282 -0,3538 -0,0113
DBO (mg.L™) -0,639% -0,6382 -0,1458
NHs (umol L) -0,9391 -0,2947 -0,0323
NO: (umol.L ™) -0,1628 0,9108 0,2020
NOs (umol L) -0,0437 0,8599 0,4198
PO. (umol.L ™) -0,7381 -0,3122 0,1166
SI0; (umol LY -0,8995 -0,1187 0,2788
Clorofilaa (mg.m3) 0,5139 -0,7366 -0,2129

Tabela 10 — Model os de crescimento dos camardes em dois tipos de viveiros durante trés ciclos de cultivo

Vivero Ciclo Modelo a2 EC
B2 1 W =0,9851t - 0,9661 0,9791 a
2 W =0,7976t —0,0424 0,9885 b
W = 9850t — 1,0856 0,9763 a
V15 1 W=1,1513t — 1,3032 0,9391 a
2 W= 0,9629t — 2,3010 0,9515 b
3 W=1,2601t — 2,1581 0,8833 a

EC=Edtistica comparativa; Letras diferentes namesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05)
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Tabela 11 — Dados de producdo de camarfes durante trés ciclos de cultivo no Viveiro B2
Ciclosde cultivo

Variavels 1 2 3 Média DP
Area (hectare) 24 2,4 2,4 2,4 0
Densidade de estocagem (PL 2/m?) 26,2 31 28,7 28,63 24
Sobrevivéncia (%) 46,4 66,9 72,4 61,9 137
Duragéo do cultivo (dias) 87 95 87 89,67 4,62
Peso final (gramas) 11,3 10,4 10,3 10,6 0,55
Taxa de crescimento (g/semana) 0,91 0,77 0,83 0,84 0,07
Produtividade (kg/ha/ciclo) 1374 2157 2140 1890,3 4474
Conversdo alimentar aparente 2,37 1,55 1,29 1,74 0,56
DP=Desvio padréo
Tabela 12 — Dados de producéo de camarfes durante trés ciclos de cultivo no Viveiro 15

Ciclosde cultivo
Média DP

Variaveis 1 2 3
Area (hectare) 92 92 92 9.2 0
Densidade de estocagem (PL 2/m?) 16,3 15,8 20 17,37 2,29
Sobrevivéncia (%) 65,3 33,2 45,2 47,9 16,22
Duracao do cultivo (dias) 76 87 68 77 94
Peso final (gramas) 10,5 12,2 12,5 11,73 1,08
Taxa de crescimento (g/semana) 0,97 0,98 1,29 1,08 0,18
Produtividade (kg/ha/ciclo) 1118 640 1130 962,52 2794
Conversdo alimentar aparente 1,08 1,76 112 1,32 0,38

DP=Desvio padréo



