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RESUMO

A atividade de carcinicultura marinha recentemente atingiu carater técnico empresarial no Brasil, com o
cultivo da espécie exotica Litopennaues vannamei (Boone, 1931) e tem demonstrado um crescimento
exponencial, apesar de ndo possuir regulamentagdo propria, por este motivo ha preocupagdes para que
esta ndo siga o mesmo desenvolvimento utilizado por paises como Tailandia, Taiwan, México ¢ Equador.
Como pouco se conhece sobre as alteragdes dos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos dos sistemas de
cultivo semi-intensivos do L. vannamei, o presente trabalho se propde a caracterizar a qualidade da agua,
dos sedimentos ¢ dos efluentes em duas fazendas modelo de carcinicultura marinha, Yakult (Barra do
Sul/SC) e Costa Azul (Laguna/SC), durante um ciclo de cultivo (Jan./01 a Mai./01) avaliando os
parametros na agua: temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), transparéncia, solidos suspensos totais
(SS), clorofila a (cla), feofitina, fésforo disponivel (Pp) e nitrogénio total (NT) e nos sedimentos: matéria
organica (MOs), feopigmentos, fosforo disponivel (Ppg) e nitrogénio total (NTs). Foram escolhidos 15
pontos de coleta na Fazenda Yakult e 9 na Fazenda Costa Azul, distribuidos para caracterizar a agua e
sedimentos de entrada (captag@o), dentro dos viveiros e na drenagem (efluentes). As analises foram
realizadas com auxilio de medidores portateis (temperatura, pH, OD e salinidade), transparéncia com
disco de Secchi, os demais parametros por meio de analises quimicas no laboratorio de solos da UFSC e,
posteriormente, todos os resultados foram submetidos a ANOVA, seguido do teste de Tukey com P <
0,05. As fazendas utilizaram diferentes densidades, poténcias de aeradores, quantidades de alimento
artificial, nimero de bandejas de alimentacdo, taxas de renovagdo de agua, quantidades de adubagdes e
fertilizagdes e tempos de cultivo; porém, obtiveram produtividades proximas a 2 ton./ha. Os valores de
pH e salinidade ndo variaram ao longo do cultivo; porém, a temperatura ¢ o OD diminuiram com o passar
do tempo. Quanto ao tempo de cultivo, observou-se que os cultivos atingem periodos criticos de
alteracdes nos principais parametros em 57 dias para Fazenda Yakult e 72 dias para Fazenda Costa Azul.
Comparando-se as médias do ponto de captagdo x drenagem pode-se notar que os valores de
transparéncia foram: 2 e 2,2x maior, SS: 2 e 2,7x maior, cla: 2,6 ¢ 10x maiores, feofitina: 2,7 e 3,4x
maior, Pp:2,6 ¢ 7,8x maior, NT: 1,7x menor e 2,2x maior, feopigmento: 2,3 ¢ 1,6x maior, MOs: 1,2x 1,3
maior, NTg: 1,1 e 1,2x maior e Pps: 1,2x maior ¢ 1,5x menor para as fazenda Yakult e Costa Azul,
respectivamente, sendo o alimento artificial e as técnicas de manejo um os maiores contribuintes para as
alteragdes sofridas na dgua e sedimentos destas fazendas. Desta forma, identificou-se um incremento da
maioria destes parametros nas duas fazendas estudadas, tendo a Costa Azul demonstrado maior aumento
na carga de efluentes quando comparada a Yakult para sete das dez variaveis confrontadas entre captagao
e drenagem. Portanto, faz-se necessario a utilizagdo de sistemas de tratamentos de efluentes pelas

fazendas, para mitigacdo de impactos ao meio ambiente.
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ABSTRACT

Shrimp farming recently achieved comercial aspect in Brazil with the exotic species Litopenaeus
vannamei Boone, 1931 culture but there is none proper legislation and for this reason care must be
taken in order to avoid the same problems occured in other countries as Thailand, Taiwan, Mexico and
Equator (virus diseases and severe environmental degradation). Little is known about changes of
physical, chemical and biological parameters of water and sediments due to semi-intensive cultures of L.
vannamei. This present paper intends to characterize and evaluate water (intake, ponds), sediments and
effluents quality in two shrimp farms in south of Brazil, Santa Catarina state, Yakult Farm (Barra do sul,
SC) and Costa Azul Farm (Laguna, SC) during a culture cycle (january to may/01). The following water
parameters were measured: temperature, pH, dissolved oxygen, total transparency, suspended solids,
clorophyll, pheophitin, available phosphurus and total nitrogen and in sediments: organic matter,
pheopigments, available phosphorus and total nitrogen. 15 points of samplings were choosen in Yakult
Farm and 9 in Costa Azul Farm. The analyses were carried out through portable equipments and
sediments chemical analyses were made in UFSC soil laboratory, later were analysed for ANOVA and
Tukey test (P < 0,05). The farms used different shrimp densities, aerators powers, artificial food amount,
number of feeding trays, water exchange taxes, amounts of fertilizers and culture time. However, the two
farms reached a very close productivity (2ton/ha). The values of pH and salinity had not varied along the
culture period; however, temperature and dissolved oxygen had diminished with time. About the culture
time it was observed that shrimp culture reached a critical period in changings in the main parameters
measured in 57 days for Yakult Farm and 72 days for Costa Azul Farm. Comparing the mean averages of
water intake x water output one can observe the following changes: transparency had been 2 and 2.2
bigger; suspend solids 2 and 2.7 bigger, clorophyll 2.6 and 10x bigger; pheophytin 2.3 and 1.6 bigger,
organic matter 1.2 and 1.3 greater; total nitrogen 1-1.2 bigger, available phosphorus 1.2x bigger and 1.5
lesser for Yakult farm and Costa Azul farm, respectivelly. Finally it was observed a great increasing in
the main parameters analysed in the two farms and artificial food and managment thecniques were
responsable for water and sediments changings. Costa Azul Farm has showed a bigger increase in effluent
quality than Yakult Farm, specially in water intake and output. In order to avoid environmental, social

and economic problems it is essential to employ effluent treatment systems.



1. INTRODUCAO

A atividade aqiiicola tem se destacado em todo o mundo devido ao seu potencial de desenvolvimento e
ainda, perante as justificativas de oferecer seguridade alimenticia com a produgdo de proteina animal, além
da geragdo de empregos e divisas para as comunidades, municipios, estados e paises (FAO, 1996; Rocha e

Rodrigues, 2000; DPA, 2001).

Dentro da aqiiicultura, a carcinicultura marinha vem apresentado um notado crescimento, a partir dos anos
80 em regides costeiras de paises tropicais ¢ subtropicais em desenvolvimento, observando-se um salto na
producdao mundial de 84.000 ton. em 1982 para 733.000 ton. em 1994 e atingindo 850.000 ton. em 1998
(Maia, 1998; FAO, 2000; Paez-Osuna, 2001).

O Brasil apresenta uma extensa faixa litoranea e condi¢des climaticas, hidrobioldgicas e topograficas
favoraveis a carcinicultura; porém, esta s6 obteve carater técnico-empresarial no final da década de 80
(Rocha e Maia, 1998). O crescimento da carcinicultura é bastante marcante, a partir do ano de 1997, onde a
produgdo passa de 3.600 ton. para 25.000 ton. em 2000 e atinge 35.310 ton. em 2001, sendo a regido
Nordeste responsavel por 97% da produgdo, seguida da regido Sul com 2,2%, onde destaca-se o estado de

Santa Catarina, com cerca de 80% da produgdo regional (Rocha e Rodrigues, 2000; DPA, 2001).

De acordo com Rocha (1998), os fatores que tem colocado o Brasil em destaque mundial no cultivo de
camardes marinhos sdo: a adog¢do da espécie Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), o completo dominio do
ciclo reprodutivo desta espécie, formagdo de banco de reprodutores, aperfeicoamento ¢ desenvolvimento de
uma tecnologia de manejo operacional, disponibilidade de alimentos balanceados capazes de suportar
produtividades superiores a 5 ton./ha/ano e a crescente demanda por camardo cultivado, tanto a nivel

nacional como internacional.

Além de todos os pontos favoraveis ja mencionados, acrescenta-se o fortalecimento dos produtores pela
Associacao Brasileira de Criadores de Camarao (ABCC) e criagdo do Departamento de Pesca e Aquicultura
no Ministério da Agricultura (DPA/MA), que vem buscando cada vez mais a ascensdo da carcinicultura
brasileira. Um exemplo ¢ o plano de acdo criado pelo DPA em 1999 e reiterado em 2001, que gera metas
bastante ambiciosas, visando converter o Brasil no maior produtor de camardes marinhos e com produgdes
que, por si s6, poderdo reverter o déficit da balanca comercial nacional de pescado, passando de 25.000 ton.

em 2000 para 70.410 ton. em 2003 e 140.000 ton. para 2005 (DPA, 2001).
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As experiéncias com cultivo de camar@o marinho em Santa Catarina iniciaram-se na década de 80 com a
espécie nativa Farfantepenaeus paulensis (camarao rosa); porém, estas ndo foram bem sucedidas, devido a
um maior tempo de cultivo requerido e indices zootécnicos pouco favoraveis. Em 1998 foi introduzida a
espécie exotica Litopenaeus vannamei (camardo branco do pacifico) na regido de Laguna pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) ¢ EPAGRI, tendo esta uma boa adaptacdo as condi¢des locais, mostrando
um crescimento de 1.044% na producdo estadual em quatro anos, passando de 50 toneladas em 1998 para
572,1 toneladas em 2001. Apesar deste notavel crescimento, a produtividade do estado encontra-se abaixo da
média nacional; este fato encontra-se ligado a temperatura que ocorre na estagdo de inverno,

impossibilitando os produtores de realizarem mais de dois ciclos por ano (Instituto CEPA/SC, 2001).

Contudo, apesar do momento propicio pelo qual a carcinicultura vem passando ¢ importante ressaltar as
preocupagdes com sua expansdo. Levando em conta que o pais ainda ndo possui uma legislagdo especifica
para atividade e tendo como exemplos os casos da Tailandia, Taiwan, México e Equador que, apesar de ja
terem tido as maiores producdes e produtividades sofreram problemas avassaladores com a introdugdo de
enfermidades e degradacdo ambiental (Primavera, 1998; Jory e Dugger, 2000; Wainberg, 2000; Zarain-
Herzberg e Ascencio-Valle; 2001).

Os principais impactos gerados estdo relacionados a contribuigdes de matéria orgénica, solidos suspensos e
nutrientes, tendo como principal “input”, o alimento artificial e fertilizacdes quimicas e organicas; ocupagao
e salinizagdo do solo; perda de produtos, servigos e ecossistemas de manguezais; introdugdo de espécie
exotica e riscos com enfermidades; conflitos sociais por restricdes no uso das areas ocupadas, alteragdes
hidrologicas no fluxo e padrdo de circulagdo dos estuarios e alteragdes na salinidade (Paez-Osuna et al.,

1997; Primavera, 1998; Wainberg ¢ Camara, 1998; Barraclough ¢ Finger-Stich, 2001).

A pressdao de orgdos ambientais governamentais e/ou ndo governamentais tem causado preocupagdes aos
produtores que por meio da ABCC adotaram um “termo de compromisso e codigo de conduta” mediante a
sua associagdo com a Global Aquaculture Aliance (GAA). Neste termo regem como elementos essenciais
para uma carcinicultura sustentavel os seguintes temas: manguezais, avaliagdo de local para instalacdo de
fazendas, projeto de engenharia e constru¢do de fazendas, uso de alimentagdo, estado de satide do camarao,
uso de substancias quimicas, manejo de viveiros, despesca e transporte, efluentes e residuos solidos, relagoes

com os funcionarios e com a comunidade local (ABCC, 2001; DPA, 2001).

Além do termo de compromisso e codigo de conduta assumido pelos produtores, os empreendimentos
também devem estar de acordo com Lei Federal n°® 9.433 que estabelece a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e a Lei da Politica Estadual de Recursos Hidricos e com a resolugdo CONAMA N° 20, que definem

regras para a utilizagdo dos corpos d’4dgua afim de que estes ndo sejam afetados por conseqiiéncia da
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deterioragdo da qualidade das aguas (Secretaria de Ciéncia, Tecnologia ¢ Meio Ambiente, 1997; MMA,

2001).

O termo “sustentavel” tem sido amplamente discutido e questionado em relagdo a esta atividade,
considerando-se que de efetivo, as agdes ainda ndo sdo adequadas e a realidade brasileira tem caminhado na
mesma direcdo erronia que seguiram outros paises como a Tailandia (Quesada et al., 1998; Vinatea e
Muedas, 1998; Viola et al., 1998; Vinatea, 1999; Assad e Bursztyn, 2000). Um dos mais fortes indicios tem
sido a forma de intensificagdo imposta pelos produtores dentro dos empreendimentos, submetendo o animal
aum grande “stress” propiciando a manifestagdo de doengas, aumentando os “inputs” no sistema de cultivo e
a deterioragdo da agua de cultivo, dos sedimentos e dos efluentes e, conseqlientemente, nos ambientes
adjacentes ja que nao existem sistemas de tratamento na grande maioria das fazendas (Wainberg e Camara,

1998; Wainberg, 2000).

Apesar de todas as discussoes a respeito do impacto que os efluentes gerados pela carcinicultura marinha tem
sob os ambientes costeiros, no Brasil ainda ha poucos estudos voltados para sua caracterizagdo e todas as
hipoteses utilizadas para o tratamento e avaliagdo dos efeitos potenciais baseiam-se em estudos realizados
em outros paises que apresentem similaridade entre os regimes de cultivo empregados (Wainberg e Camara,
1998). Isto sugere sub ou super estimacao das alteracdes sobre os ambientes, pois, sdo muitos os fatores
interferentes neste processo, ja que o meio deve ser considerado como um todo e os modelos devem ser

especificos para cada local (Colman e Jacobson, 1991).

Na geracao de efluentes vale ressaltar o papel fundamental que o compartimento dos sedimentos t€ém para a
manutencgdo da qualidade do sistema de cultivo como um todo, pois, influenciam no metabolismo do meio
através de processos bioldgicos, quimicos e fisicos; sendo também importantes para avaliacdo da intensidade
e formas de impactos a que estes estdo submetidos (Sipauba-Tavares, 1994; Esteves, 1998). Este
compartimento apresenta concentracdes altas de matéria organica e nutrientes, afetando de forma direta na
concentracao de oxigénio do cultivo e no crescimento dos camardes, por isso torna-se imprescindivel adotar
medidas de manejo adequadas que permitam a correcdo dos pardmetros, anteriormente, ao inicio de um novo

ciclo (Boyd, 1995; Boyd, 1998; Ritvo ef al., 1998).

De acordo com Rocha (2000), os sistemas de cultivo utilizados no Brasil variam de semi-extensivos a super-
intensivos e possuem produtividades de 900 kg/ha/ano a 7.000 kg/ha/ano; porém, a maioria das fazendas
utiliza o sistema semi-intensivo com densidades médias de 35 camardes/m’, produtividades em torno de
3.500 a 4.000 kg/ha/ano, empregando ainda técnicas de manejo para preparacdo prévia do solo e da agua,
controle do arragoamento por meio de bandejas de alimentacdo e aeragdo com equipamentos do tipo “paddle

wheel”. A adocao do uso de aeradores se deu no Brasil por influéncia taiwanesa em meados da década de 90,
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alegando-se maior estabilizagdo dos parametros hidrobioldgicos, redugdo nas taxas de renovacdo de agua e

possibilidade de maior intensificacdo dos cultivos.

Torna-se importante investir em tecnologias “limpas” que permitam a redugdo de “inputs” de nutrientes e
taxas de renovagdo de agua para favorecer equilibrio aos ambientes adjacentes (Nascimento ef al., 1998). Em
vista que, segundo Boyd (2000), para uma renovagao diaria de 2% em um viveiro que possui profundidade
igual a 1 m, o volume de efluentes gerados seré igual 2.4 vezes o seu volume total, seja 24.000 m’/ha/ciclo;
tendendo a agravar-se, a medida que se utilizam maiores taxas de renovacdo diaria. Ainda, segundo o autor
anteriormente citado, para um tipico viveiro de camardo que utiliza renovagdo diaria de 2%, ao fim do ciclo
teriamos uma carga de solidos totais dissolvidos de 5.600 kg/ha e uma demanda bioquimica de oxigénio de 5

dias igual a 300 kg/ha langados sem nenhum tratamento prévio nos ambientes costeiros adjacentes.

Estudos realizados no México por Paez-Osuna et al. (1997, 1998, 1999) acompanharam dois ciclos de
cultivo em estag@o seca e chuvosa em fazendas de sistema semi-intensivos que utilizam densidades médias
de 17 camardes/m’, taxas de renovagdo de 3 a 20%, fertilizagdes e alimento artificial. Nestes estudos foi
demonstrado que os sistemas de produg@o semi-intensivos sdo responsaveis por incrementos consideraveis
nos niveis de solidos totais suspensos, solidos organicos suspensos, clorofila a, fésforo disponivel, nitrito,
nitrato e nitrogénio amoniacal. Ainda apresentaram que 76% da origem do nitrogénio (N) e 83,4% do fosforo
(P) sdo provenientes dos alimentos artificiais, onde s6 35,5% de N e 6,1% de P sdo incorporados a biomassa
de camardo e cerca de 36,7% de N e 30,3% de P sdao perdidas para o ambiente através dos efluentes. A
estimativa & que para cada tonelada de camario produzida perca-se para o ambiente 28,6 kg de N ¢ 4,6 kg de

P, sem contar com as perdas de N por volatilizagdo (+65,7%) e acumulagdo do P nos sedimentos (+47,2%).

Segundo os trabalhos citados acima, apesar do incremento de nutrientes e sélidos dissolvidos e particulados,
os niveis de impacto da atividade apresentaram-se menores, quando comparados aos cultivos de peixes de
adgua doce em tanques de terra e gaiolas, peixes marinhos em gaiola, cultivos de camardo intensivos,
efluentes da agricultura e efluentes municipais. Seja para o México, toda a contribui¢cao de efluentes da

aqiiicultura representa acréscimo de 1,5% da carga de N e 0,9% da carga de fosforo introduzida ao ambiente.

Contudo, ndo se justifica o prejuizo causado ao meio ambiente, principalmente, quando se trata de uma
atividade dependente do estado de conservagdo do mesmo para a continuidade do cultivo, pois, o lancamento
de efluentes pode exceder a capacidade assimilativa das aguas receptoras e causar uma auto-poluicdo,

ocasionando perdas na produtividade e epidemias (Wainberg e Camara, 1998).

Existem algumas publicagdes direcionadas a geragdo de tratamentos de efluentes de fazendas de cultivo de
camardes marinhos, que se baseiam na retencdo de solidos suspensos por meio de bacias de sedimentagdo,

utilizacdo de moluscos bivalves para filtrar sélidos dissolvidos, plantas aquaticas para absorver os nutrientes
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dissolvidos (N e P) ou utilizam sistemas de tratamento integrando sedimentagao/filtracdo/absor¢do e quando
possivel conciliam com a producdo de espécies que possuam interesse economico (Nascimento et al., 1998;

Boyd, 2000; Jones et al., 2001).

Porém, os estudos ainda estdo a nivel experimental e a aplicacdo efetiva encontra muita resisténcia por
parte dos produtores, porque para tal mudanga exige-se investimentos em estrutura, mao-de-obra,
tecnologia apropriada e conversdo de areas. Trabalhos como o proposto por Oliveira (2001) visam
minimizar estes impasses ¢ conduzir os projetos de tratamento, aproveitando a propria estrutura da
fazenda, sem necessidade de mudancas no “layout” e utilizagdo da ostra do mangue (Crassostrea

rhizophorae) como fonte de renda adicional suprindo investimentos e gerando lucros.

Desta forma, identifica-se uma caréncia de estudos que visem contribuir para o conhecimento da
qualidade da agua, dos sedimentos e das alteragdes geradas pelas fazendas de carcinicultura marinha
nestes compartimentos. Neste trabalho propde-se caracterizar a dgua, os sedimentos e efluentes em duas
fazendas de criagdo de camardo marinho no Estado de Santa Catarina, a partir de pardmetros fisicos,
quimicos e biologicos amostrados e identificar as alteragdes sofridas durante um ciclo de cultivo,
podendo, desta maneira, fornecer subsidios para estudos posteriores de avaliagdo e mitigagdo dos

impactos.

O referido estudo, sera apresentado de acordo com as normas da revista Aquaculture, ISSN 0044-8486,

na forma de Original Research Papers (Regular papers).



2. CORPO DO ARTIGO CIENTIFICO

2.1. Artigo

Caracterizacio da qualidade da agua, dos sedimentos e dos efluentes em duas fazendas de cultivo

de camario marinho (Litopenaeus vannamei Boone, 1931), Santa Catarina - Brasil.

Adriana de Paula Cavalcante Fraga' e Clarice Maria Neves Panitz’.
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Resumo

Estudos para caracterizagdo da qualidade da agua, dos sedimentos e dos efluentes foram conduzidos nas
fazendas Yakult (Barra do Sul/SC) e Costa Azul (Laguna/SC) que cultivam o camardo Litopenaeus
vannamei (Boone, 1931) em sistema semi-intensivo, sendo acompanhado o periodo referente a um ciclo
de cultivo (Jan./01 a Mai./01) em 24 pontos amostrais. Os parametros avaliados para adgua e efluentes
foram: temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH, salinidade, transparéncia, solidos suspensos (SS),
clorofila a (cla), feofitina, fosforo disponivel (Pp) e nitrogénio total (NT), e para os sedimentos analisou-
se matéria organica (MOg), feopigmentos, fosforo disponivel (Pps) e nitrogénio total (NTs); sendo
posteriormente analisados através de ANOVA, seguido do teste de Tukey com P < 0,05. As
produtividades foram semelhantes para ambas as fazendas (= 2 ton./ha) e os valores de temperatura,
salinidade, OD e pH estiveram dentro do indicado para o cultivo de camardo; porém, os dois ultimos
foram considerados baixos nos pontos de drenagem das fazendas. Comparando-se as médias do ponto de
captacdo x drenagem pode-se notar que os valores de transparéncia foram: 2 e 2,2x maior, SS: 2 e 2,7x
maior, cla: 2,6 ¢ 10x maiores, feofitina: 2,7 e 3,4x maior, Pp:2,6 ¢ 7,8x maior, NT: 1,7x menor ¢ 2,2x
maior, feopigmento: 2,3 e 1,6x maior, MOs: 1,2x 1,3 maior, NTs: 1,1 e 1,2x maior e Ppg: 1,2x maior e
1,5x menor para as fazenda Yakult e Costa Azul, respectivamente. Desta forma, identificou-se um
incremento da maioria destes parametros nas duas fazendas estudadas, resguardando-se apenas as

proporgdes de aumento.

Palavras chave: Qualidade da 4gua, sedimentos, efluentes, cultivo de camardo, Litopenaeus vannamei.
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1. Introducao

A expansdo mundial da carcinicultura levou o Brasil a identificar suas potencialidades para tonar-se um
dos maiores produtores de camardes marinhos e com o apoio do governo e associa¢des vem investindo de

forma arrojada neste setor (Rocha e Maia, 1998; DPA, 2001).

O cultivo de camardes s6 obteve carater técnico-empresarial no final da década de 80 com a adogdo da
espécie exotica Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) e, atualmente, o Brasil tem investido pesado em
tecnologia para intensificagdo dos cultivos (Rocha e Maia, 1998), destacando-se no cenario mundial por

indices médios de produtividade em torno de 4 ton./ha/ano (Oliveira, 2001).

Em Santa Catarina, a carcinicultura iniciou nos anos 80 com o cultivo do camardo rosa (Fanfantepenaeus
paulensis), mas a atividade empresarial evoluiu a partir de 1998, seguindo os moldes citados
anteriormente. Porém, devido ao clima sub- tropical do Estado, a atividade limita-se a dois ciclos anuais e
possui uma produtividade média de 2,12 ton./ha/ano, ficando abaixo do indice nacional. Apesar deste
fato, a carcinicultura catarinense merece destaque, tendo em vista que em quatro anos o crescimento da
producao foi de 1.044%, passando de 50 ton./ano em 1998 para 572 ton./ano em 2001, e a 4rea alagada
aumentou 771%, saindo de 35 ha em 1998 para 270 ha em 2001 (Instituto CEPA/SC, 2001).

Como visto, o panorama da carcinicultura marinha ¢ bastante promissor, mas faz-se necessario ressaltar
as preocupacdes com sua expansao, principalmente, quando se identifica um crescimento muito alto num
curto intervalo de tempo e sem uma gestdo efetiva. Agravando-se, quando levamos em conta que, o pais
ainda nao possui uma legislagdo especifica para atividade e, tendo como exemplo os casos da Tailandia,
Taiwan, México e Equador que, apesar de ja terem tido as maiores produgdes e produtividades sofreram
problemas avassaladores com introducgdo de enfermidades e degradagdo ambiental (Primavera, 1998; Jory

e Dugger, 2000; Wainberg, 2000; Zarain-Herzberg ¢ Ascencio-Valle, 2001).

A pressdo de Orgdos ambientais governamentais e/ou ndo governamentais tem causado preocupagdes aos
produtores que por meio da ABCC (Associagdo Brasileira de Criadores de Camarfo) adotaram um “termo de
compromisso ¢ codigo de conduta” mediante a sua associagdo com a GAA (Global Aquaculture Aliance).
Neste termo regem como elementos essenciais para uma carcinicultura sustentavel os seguintes temas:
manguezais, avaliagdo de local para instalagdo de fazendas, projeto de engenharia e construcdo de fazendas,
uso de alimentagdo, estado de satide do camardo, uso de substancias quimicas, manejo de viveiros, despesca
e transporte, efluentes e residuos solidos, relagdes com os funcionarios e com a comunidade local (ABCC,

2001; DPA, 2001).

Além do termo de compromisso ¢ codigo de conduta assumido pelos produtores, os empreendimentos

também devem estar de acordo com Lei Federal n°® 9.433 que estabelece a Politica Estadual de Recursos



Hidricos e a Lei da Politica Estadual de Recursos Hidricos e com a resolugao CONAMA N° 20, que definem
regras para a utilizagdo dos corpos d’agua afim de que estes ndo sejam afetados por conseqiiéncia da
deterioragdo da qualidade das aguas (Secretaria de Ciéncia, Tecnologia ¢ Meio Ambiente, 1997; MMA,

2001).

No Brasil ndo se registram muitos estudos que identifiquem os possiveis impactos da atividade no meio
em que se encontram inseridas, nem quanto as alteragdes na qualidade dos sedimentos, da agua, volume e
caracteristicas dos efluentes gerados. Baseando-se em trabalhos realizados noutros paises, especula-se que
existam alteragdes relacionadas a contribui¢des de matéria orgdnica, solidos suspensos e nutrientes;
ocupacao e salinizagdo do solo; perda de produtos, servigos e ecossistemas de manguezais; introdugdo de
espécie exotica e riscos com enfermidades; conflitos sociais por restrigdes no uso das areas ocupadas,
alteragdes hidrolégicas no fluxo e padriao de circulagdo dos estudrios, alteragdes na fauna bentdnica, na
salinidade ¢ demanda bioquimica do oxigénio (P4ez-Osuna et al., 1997; Primavera, 1998; Wainberg e

Camara, 1998; Boyd, 2000; Barraclough e Finger-Stich, 2001).

Devido a existéncia de poucos estudos que visem contribuir para o conhecimento das alteracdes geradas
pelas fazendas de carcinicultura marinha sob os compartimentos agua-sedimento, propde-se neste
trabalho caracterizar a qualidade da agua, dos sedimentos e dos efluentes em duas fazendas de criagdo de
camardo marinho, a partir de pardmetros fisicos, quimicos e biologicos amostrados e identificar as
mudangas sofridas durante um ciclo de cultivo, podendo, desta maneira, fornecer subsidios para estudos

posteriores de avaliagdo e mitigagdo dos impactos.

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

Os estudos foram realizados em duas fazendas de carcinicultura marinha, localizadas nos municipios de
Barra do Sul e Laguna, Santa Catarina, Brasil (Figura 1). O primeiro com posicao geografica de 26°32’S e
48°39’W, onde se encontra a Fazenda Experimental de Cultivo de Camardes Yakult (Fazenda Yakult) que
pertence a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob a dire¢do do Laboratério de Camardes

Marinhos (LCM) do Departamento de Aqiiicultura.

A Fazenda Costa Azul, de propriedade privada, situa-se em Laguna a 28°29’S e 48°47°W, onde estdo
dispostos o maior nimero de fazendas de carcinicultura marinha, sendo o pélo de cultivo de camardo do

Estado (EPAGRI, 2001).



2.2. Caracterizacio do Experimento

O estudo realizado foi restrito a um ciclo de cultivo do camarfo branco do pacifico (Litopenaeus
vannamei Boone, 1931), periodo referente ao verdo/outono (Janeiro/Maio) que apresenta temperaturas
mais elevadas e chuvas torrenciais; tendo os cultivos datas de inicio e fim diferentes para cada fazenda
acompanhada. Na Fazenda Yakult foram realizadas 05 viagens de campo para coleta, entre 25/01/01 e
16/05/01, sendo a primeira um dia antes do inicio do cultivo (0 dias), 37 dias depois, 57 dias depois, 90
dias depois e no final do cultivo (112 dias). Para a Fazenda Costa Azul 04 viagens de campo foram
realizadas entre 30/01/01 e 10/05/01, a primeira 20 dias apos o inicio do cultivo, 44 dias depois, 72 dias

depois e no final do cultivo (101 dias).

A Fazenda Yakult possui uma lamina d’agua aproximada de 23 ha e caracteristicas de solo argiloso e para
o experimento foram utilizados trés tanques retangulares de terra com area de 1,2 ha e profundidade de
0,9 m. O sistema de cultivo adotado foi o semi-intensivo com densidade de 35 camardes/m?, utilizando-se
aecradores de pa “paddlewheel” (1,7Hp/ha), bandejas de alimentagdo (30 bandejas/ha), composicdo da
ragdo ndo conhecida (racdo comercial em teste pela Purina) e os dados de manejo encontram-se na Tabela
1. O camardo cultivado foi o da espécie exotica L. vannamei povoados com idade de PL,y, comprimento
de 1,0 a 1,5 cm e peso médio de 0,8 mg. Quinze pontos foram tomados para coleta de dgua e sedimentos,
onde utilizou-se 03 pontos para caracterizar o material na area de captacao da fazenda, 09 pontos em 03
viveiros de cultivo para caracterizar as alteracdes sofridas durante o tempo de cultivo e 03 pontos para
caracterizar o material drenado da fazenda para o meio receptor; tendo sua disposicdo esquematica

mostrada na Figura 2a.

Para a Fazenda Costa Azul que possui 10,8 ha de ldmina d’agua e caracteristicas de solo arenoso,
utilizou-se dois tanques com profundidade média de 1,0 m e areas de 2,8 ha e 4,1 ha, com densidades de
38,5 e 33 camardes/m’, respectivamente. Nesta fazenda também se aplica o sistema semi-intensivo, com a
mesma espécie de camardo e mesmas caracteristicas de povoamento (idade, comprimento e peso); com
5,0 a 5,3, Hp/ha de aeradores do tipo pa “paddlewheel” e 49 a 51 bandejas/ha, ragdo comercial para
camardes 37% de proteina bruta (Laguna CMS 37, com 1% de P), estando os dados de manejo na Tabela
1. Nove pontos de coleta foram eleitos para Fazenda Costa Azul, obtendo-se 02 pontos para caracterizar a
agua e os sedimentos na captagdo da fazenda, 06 pontos em 02 viveiros para caracterizar as alteragdes

sofridas durante o tempo de cultivo e 01 para caracterizar o material drenado (Figura 2b).

2.3. Metodologia de Campo

A estratégia de coleta foi padronizada para ambas as fazendas, sendo as coletas realizadas no periodo da

manha, com excecao dos efluentes da despesca para Fazenda Yakult.



A rotina de coleta foi a seguinte: chegando ao ponto pré-estabelecido tomava-se os pardmetros por
medidores portateis que eram oxigénio dissolvido (OD) e temperatura (YSI — 55, modelo 55/12FT),
potencial de hidrogénio (pH-10, Corning, Mite), salinidade (refratometro Bio-Marine Aquafauna
ABMTC); transparéncia (disco de Secchi), armazenava-se a agua da camada inferior (camada agua-
sedimento) do tanque em garrafas pet de 2 L, coletava-se o sedimento com auxilio de equipamento

composto por um cano de PVC (10 cm de diametro ¢ 10 cm de altura) e pa de aluminio.

Posteriormente, filtrava-se o volume necessario em filtros especificos para as analises de clorofila a de
acordo com os procedimentos citados por Strickland e Parsons (1972) e sélidos suspensos de acordo com

os procedimentos descritos por Baumgarten ef al. (1996).

Os sedimentos eram armazenados em baixas temperaturas e ao chegar a UFSC, eram devidamente
lavados (trés lavagens) e secos em estufa a 40°C e acondicionados em sacos plasticos de acordo com

metodologia descrita em Porto-Filho (1993).

2.4. Metodologia Laboratorial

Todas as andlises foram conduzidas no Laboratério de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

A investigacdo dos pardmetros biologicos e quimicos na dgua e metodologias empregadas foram: clorofila a
(cla) e feofitina, através do método de espectrometria de acordo com Strickland e Parsons (1972) e calculos
das concentragdes derivados de Jeffrey e Humphrey (1975); fosforo dissolvido (Pp) e solidos suspensos
totais (SS), utilizando metodologia padronizada para 4guas salinas no Brasil, modificadas por Baumgarten et
al. 1996; nitrogénio total (NT) pelo método de espectrofotometria com azul-de-salicitico, descrito por Silva

(1999).

As analises dos sedimentos concentraram-se nos seguintes pardmetros e metodologias: feopigmentos pelo
método proposto por Lorenzen (1974) apud Porto Filho (1993); matéria organica (MOs) e fosforo
disponivel (Pps) de acordo com metodologia Tedesco et al. (1985); nitrogénio total (NTs) pelo método de

espectrofotometria com azul-de-salicitico, descrito por Silva (1999).

2.5. Analises dos Dados

Todos os dados gerados foram analisados no programa Microsoft Excel 97 ¢ Microcal Origin versao 3.0
para analise estatistica utilizando Analise de Variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey, para

comparacdo de médias entre os resultados obtidos, com nivel de significancia P < 0,05.



3. Resultados

Os resultados de produtividade, taxa de conversao alimentar e sobrevivéncia para o cultivo do camaréo L
vannamei foram melhores para Fazenda Costa Azul, onde utilizou-se maiores densidades e taxas de

renovacao (Tabela 1).

Os dados meteorologicos médios de precipitagdo foram maiores para o municipio de Barra do Sul,
marcando 160 mm em Janeiro e Fevereiro diminuindo para 80 mm até Maio, e em Laguna manteve-se
com médias de 80 mm em todo periodo, com exce¢do do més de Fevereiro (160 mm). A insolagdo média
para todo periodo foi maior para Laguna, com 60 %, e cerca de 50% para Barra do Sul (fonte: INMET,

2001).

A seguir serdo apresentados os resultados das variaveis analisadas para agua, sedimentos e efluentes para
Fazenda Yakult e Fazenda Costa Azul ¢ na Tabela 2 ¢ Tabela 3 serdo expostos os valores minimos,

maximos e médios e as andlises estatisticas, respectivamente, para os referidos parametros.

3.1. Fazenda Yakult — Barra do Sul/SC

Na Figura 3 encontra-se representada a variagdo temporal para todas as varidveis analisadas na agua e

efluentes, nos pontos de coleta da Fazenda Yakult.

Nesta fazenda podemos notar uma maior variagdo na temperatura da agua com minimo de 19,8°C e
maximo de 33,8°C, demonstrando queda significativa nas médias ao longo do periodo de cultivo (Figura

3a).

Na Figura 3b, observamos que os valores de OD para os viveiros de cultivo foram sempre mais altos
quando comparados a captacao e drenagem e para estes dois ultimos foram observados 9 registros abaixo
de 3 mg/L com valor minimo atingindo 1,42 mg/L. Ainda de acordo com os dados analisados, este
pardmetro tende a diminuir, significativamente, ao longo do ciclo de cultivo, apresentado médias mais

baixas no tempo de cultivo igual a 57 dias (critico).

Para todos os pontos de coleta o pH manteve-se perto da neutralidade ao longo do ciclo de cultivo, exceto

no DR-3 (Figura 3c).

A salinidade apresentou uma grande amplitude com valores extremos de 5 %0 € 21 %o, sendo os pontos
de captacdo os responsaveis por tais flutuagdes e nos viveiros encontrou-se maior estabilidade com média

de 13 % (Figura 3d).



Apesar de ndo mostrar diferenca significativa entre os pontos de coleta a mensura¢do da transparéncia
registra valores mais altos nos pontos de captacdo (0,36 m), seguidos dos viveiros (0,25 m) e por ultimo
os de drenagem (0,18 m), relatando ainda que esta aumenta significativamente a partir dos 57 dias de

cultivo (Figura 3e).

De acordo com a Figura 3f, as maiores concentragdes de SS na agua registrada para todos os pontos
ocorram no momento da despesca (112 dias), que em média registra valores 2x maiores que 0s
encontrados na captacdo, apontando uma relacdo inversa com as medidas de transparéncia relatadas.
Observando-se, ainda, incremento significativo quando confrontamos a média do tempo inicial (0 dias) e

demais tempos de cultivo.

O comportamento das concentragdes de cla (Figura 3g) e feofitina (Figura 3h) foi bastante semelhante
quanto a distribui¢ao espacial e variagao temporal, pois, ambas tiveram seus maiores registros dentro dos
viveiros de cultivo e aumento significativo desde o inicio do cultivo (0 dias) até o 57° dia (periodo
critico). Porém, os valores absolutos de feofitina foram muito superiores aos registrados para cla, tendo

ambos decaido na amostragem de 90 dias e incrementado na despesca (112 dias).

Nos pontos de captacdo os valores de Pp foram, significativamente, mais baixos que os encontrados nos
viveiros de cultivo e, apesar de ndo significativo, os valores drenados (efluentes) foram menores que dos
viveiros; porém, maiores que os da captagdo (Figura 3i). As maiores concentra¢des de Pp foram

registradas nos 57 dias de cultivo e coincidiram com os altos valores de cla e feofitina.

O NT, representado na Figura 3j, também registrou maiores concentra¢des dentro dos viveiros e 0s
valores drenados quase sempre foram superiores aos encontrados na captagdo, contudo ndo foi

demonstrada diferencga significativa.

Quatro parametros de caracterizagdo foram analisados para os sedimentos da Fazenda Yakult (Figura 4),
entre eles a MOs que registrou os maiores percentuais dentro dos viveiros de cultivo, tendo valores
iniciais elevados quando comparados aos demais pontos de coleta (Figura 4a). Os viveiros e pontos de
drenagem foram responsaveis pelos maiores acuimulos de material, tendo o final do cultivo (112 dias) os
maiores valores médios, visualizando que o meio é enriquecido com a MOg proveniente dos viveiros de

cultivo.

As concentra¢des de feopigmento demonstraram um incremento nao significativo ao longo do tempo;
porém, os valores registrados no inicio do ciclo (0 dias) foram 1,5x menor que os encontrados na

despesca final (112 dias); sendo importante notar que um dos picos desse parametro deu-se aos 90 dias de



cultivo (Figura 4b), seja, subseqiiente ao pico registrado para feofitina na agua (57 dias), porém, atingiu

maior valor na coleta final referente aos 112 dias de cultivo.

Os valores de NTg (Figura 4c) para os pontos de coleta amostrados foram bastante baixos, quando
comparadas aos valores registrados para agua e mantiveram-se estabilizados ao longo do cultivo ndo

apresentando diferencga significativa.

O Pps apresentou concentragdes mais altas dentro dos viveiros que nos demais pontos e, apesar dos
valores registrados para drenagem terem sido mais altos que os da captacdo sua média foi 2x menor que a
registrada para os viveiros, mostrando que ha acumulo deste nutriente nos sedimentos dos viveiros e

incremento para o meio ambiente receptor (Figura 4d).

3.2. Fazenda Costa Azul — Laguna/SC

Para a Fazenda Costa Azul a variacdo temporal dos parametros analisados, para todos os pontos de coleta,

esta representada na Figura 5.

A temperatura ndo apresentou diferenga significativa entre os pontos de coleta ¢ sim ao longo do periodo

amostral com tendéncia a diminui¢do, com amplitude de 23,4°C a 29,2°C (Figura 5a).

Apenas dois valores de OD abaixo de 3 mg/L foram registrados para o periodo amostral e ambos
encontravam-se fora dos viveiros de cultivo, ressaltando que todas as coletas registraram valores acima de

6 mg/L no ponto de drenagem, exceto a amostragem com 20 dias de cultivo (Figura 5b).

Os pontos de coleta apresentaram o pH da dgua numa faixa de 7,5 com minimo de 6,12 e maximo de 8,59
(Figura 5c), variando significativamente ao longo do ciclo de cultivo com um aumento em 44 dias e

voltando ao patamar de neutralidade em seguida.

O valor médio da salinidade foi 10 %y, com extremos de 5 %o € 15 %o (Figura 5d), sendo esta variagdo

atribuida ao corpo d’agua de captagao.

Na Figura Se podemos ver que no 20° dia de cultivo os registros de transparéncia foram os mais altos,
exceto para o ponto de drenagem e ao longo do tempo este parametro foi diminuindo de forma ndo
significativa. O ponto de drenagem obteve os menores valores de transparéncia, sendo diferente,
significativamente, dos demais, com excecdo do viveiro 4 (V4) que também apresentou valores bastante

baixos a partir dos 44 dias de cultivo.



Os valores de SS demonstram que existe um incremento destes ao longo do ciclo de cultivo e que os
valores registrados na captagdo sdo 2x menor que os encontrados nos viveiros € 3x menor que na
drenagem (Figura 5f). As maiores concentragdes de SS foram identificadas no viveiro 3 (V3) e na

drenagem (DR) no momento da despesca (101 dias).

As concentragdes de cla encontradas nos pontos de captagdo foram em média 3,7x menor que nos
viveiros de cultivo e 4,2x menor que os valores de drenagem; registrando-se um pico dentro dos viveiros

em 72 dias de cultivo (Figura 5g).

O comportamento da feofitina para os pontos de coleta e ao longo do tempo foi semelhante ao da cla e
também registrou pico no tempo de 72 dias de cultivo, porém em valores absolutos a feofitina obteve
maiores concentra¢des (Figura 5h). Para este parametro observou-se diferenga significativa entre o inicio
(20 dias) e fim do ciclo de cultivo (101 dias) com aumento de 273x nestas concentragdes, sendo ainda a

drenagem em média 3,4x maior que os valores de captacao.

Os valores de Pp nao apresentaram diferenga significativa entre os pontos de coleta e tempo de cultivo,
contudo estes foram bastante altos dentro dos tanques de cultivo e na drenagem em relagcdo as
concentracdes registradas na captacdo, em média 8,7x e 7,5x maiores, respectivamente, destacando os
maiores valores de Pp no tempo de 72 dias (Figura 5i), coincidindo com os picos de cla e feofitina,

relagdo também encontrada para Fazenda Yakult.

Para o NT (Figura 5j) podemos verificar que as maiores concentragdes encontraram-se na drenagem e
quase que na totalidade das coletas superou os pontos de captacdo, estando o pico para este parametro

associado ao periodo de despesca (101 dias).

Nos sedimentos podemos observar quanto a8 MOg que ndo houve um padrdo de acumulagdo e os valores
registrados foram bastante baixos (Figura 6a), registrando valores médios de 0,72% na captagdo, 0,42%
nos viveiros e 0,96% na drenagem (valor elevado por registro inicial de 2,8%, j4 os demais ndo

ultrapassaram 0,45%).

As concentracdes de feopigmento registraram maiores valores em 44 dias de cultivo, destacando-se
devido ao incremento nos viveiros que com excegdo deste periodo mantiveram concentragdes inferiores
as da captagdo, tendo também a drenagem apresentado concentragdes inferiores aos pontos de captacao,

exceto no 20° dia de cultivo (Figura 6b).

A Figura 6c reporta baixos valores de NTg para os viveiros de cultivo e drenagem, mantendo os

patamares ao longo do tempo, sendo os valores de captagdo mais altos. Comparando os valores NT
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encontrados na agua, os sedimentos apresentam concentragdes baixas sugerindo que este ndo tende a

acumular.

O Pps apresentou uma tendéncia de acumulacdo dentro dos viveiros a partir de 44 dias de cultivo e
continuou baixo nos demais pontos de coleta, destacando a drenagem com menores valores ao longo do
ciclo (Figura 6d). As médias de Ppg dos viveiros foram significativamente diferentes das demais, sendo

2x maior que os valores de captagdo e 3x maior que os de drenagem.

4. Discussao

Para os viveiros acompanhados na Fazenda Yakult considerou-se a sobrevivéncia média baixa (52,5%) e
a taxa de conversdo alimentar (TCA) um pouco elevada (1,58:1) quando comparadas a outros cultivos do
Litopenaeus vannamei (Cavalcanti, et al., 2000; Costa et al., 2000; Maia et al., 2000; Ostrensky et al.,
2000; Oliveira, 2001) e ao ciclo em periodo similar, no ano anterior, da propria fazenda (Schveitzer,
2001). Apesar de terem utilizado uma maior densidade (35 camardes/m”) no ciclo em questdo, os
resultados de produtividade foram iguais aos descritos por Schveitzer (2001) quando se utilizou densidade
de 30 camardes/m’, 0 que nos remete a pensar que para as técnicas de manejo empregadas ndo foram

apropriadas para esta densidade de cultivo.

O fato da TCA ter sido alta na fazenda Yakult pode estar relacionado a baixa qualidade nutricional da
racao, ineficiéncia na incorporagdo de nutrientes pelos organismos, nutrientes indisponiveis e/ou em baixa
quantidade para o requerimento dos ambientes de cultivo, principalmente o N que ¢ um dos componentes
basicos da biomassa e junto com o P atuam como fator limitante na producgdo primaria (Esteves, 1998) ou
o alimento natural ndo ter sido disponibilizado em concentra¢des adequadas para os camardes ja que este

tem importancia fundamental na sua dieta (Schveitzer, 2001).

Na Fazenda Costa Azul os valores médios de sobrevivéncia, produtividade e TCA estiveram dentro dos
resultados encontrados para cultivos do camardo branco (Cavalcanti, et al., 2000; Costa, et al., 2000;

Maia et al., 2000; Ostrensky et al., 2000; Oliveira, 2001; Schveitzer, 2001).

As taxas de renovagdo de agua empregadas para as duas fazendas acompanhadas, sem davida, foram o
diferencial entre a eficiéncia do manejo adotado, ja que a rotina de trocas de adgua é um exemplo de
ineficiéncia na administra¢do do cultivo (Boyd, 1998a), pois, as renovagdes introduzem aguas de
caracteristicas diferentes (iguais aos corpos de captacdo) aos parametros encontrados dentro dos viveiros,
exigindo que o meio estabilize as variagdes impostas (principalmente temperatura, pH, OD e salinidade),

além de eliminar nutrientes importantes para o sistema.
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A taxa de renovagdo igual a zero utilizada nos viveiros da Fazenda Yakult até o 40° dia de cultivo ¢
indicada para minimizar o impacto gerado pelos efluentes ao meio receptor (Maia, 1998; Boyd, 2000) e a
intengdo inicial era continuar sem troca até o fim do cultivo; mas, apds este periodo foi admitida uma taxa
de 3% devido a problemas com as concentragdes de cla, SS e OD. Ja para Fazenda Costa Azul, mesmo
utilizando taxas de renovagdo entre 10 e 15%, observou-se concentragdes médias de cla mais altas que na
Yakult dentro dos viveiros e na drenagem, provavelmente, devido & maior quantidade de fertilizantes

utilizados e desperdicados para o meio receptor.

As corregdes do solo (para corrigir a alcalinidade relativa da dgua, sedimentar so6lidos em suspensdo e
desinfetar o fundo) e fertilizagdes da agua (para estimular a producao primaria) utilizadas pelas fazendas
encontram-se de acordo com o manejo indicado para os cultivo semi-intensivos de camardo marinho
(Boyd, 1990, 1995 e 1998a; Rocha e Maia, 1998), tendo as fertilizagdes eficiéncia comprovada ao longo
do cultivo pelas concentragdes crescentes de cla apds sua utilizagdo. Quanto as corregdes, apesar de ndo
ter sido acompanhado o pH do solo durante o cultivo, acredita-se que foram ineficientes, estando o pH
antes e depois do cultivo em patamares acidos para Fazenda Yakul (4~5) e ligeiramente acidos para
Fazenda Costa Azul (6,5~7), atribuindo-se o ocorrido a inexisténcia do intervalo de 2~3 semanas para
secagem dos sedimentos, incorporacao do CaCO;, queima da matéria organica acumulada e processos de
nitrificacdo e mineralizacdo do nitrogénio antes do enchimento dos viveiros, relatado por Hargreaves

(1998) e Boyd (1995) como fundamental para o bom andamento do cultivo.

Para as duas fazendas estudadas as varia¢des de salinidade e OD, dentro dos viveiros estiveram de acordo
com as faixas recomendadas (Rocha e Maia, 1998), mas a temperatura e o pH encontraram-se abaixo do
indicado, contudo, mantiveram valores considerados adequados para os cultivos no Estado (Costa et al.,
2000). Os valores de OD na agua de drenagem (efluentes) da Fazenda Yakult estiveram abaixo da faixa
recomendada pelo CONAMA n° 20 para aguas de Classe 7, que rege valores de devolugdo superiores a 5
mg/L de O, (MMA, 2001); desta maneira seria necessario um tratamento que incrementasse os niveis
deste parametro. Porém, dentro dos viveiros os valores de OD foram maiores estando relacionados,
principalmente, a incorporagdo deste através da aeracdo mecanica por cerca de 10 h durante a noite
(periodo critico), sendo os fatores responsaveis por este déficit a respiragdo, auséncia da fotossintese,

consumo da MOg e concentragdes de SS (Esteves, 1998).

A transparéncia ¢ um parametro que se encontra relacionado, de maneira inversamente proporcional, as
concentracdes de cla e SS na agua (Esteves, 1998; Jamu et al, 1999); para os produtores de camario esta
medida indica a produtividade primaria dentro do viveiro que deve pontuar 0,20 m e acima deste valor, o
meio de cultivo pode vir a ser fertilizado (Boyd, 1998b). Segundo este valor, os tanques de produgdo de

ambas as fazendas encontravam-se abaixo do indicado, justificando dessa maneira o emprego de
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fertilizantes para incrementar a produtividade primaria e, conseqilientemente, as concentragdes de cla e

transparéncia.

As alteracdes na transparéncia dos pontos de drenagem e no periodo referentes a despesca foram bastante
marcantes € nos remete a associa-las, principalmente, aos registros de SS que foram expressivamente
altos e que se encontram relacionados aos “inputs” por meio das chuvas, ventos, ragdo e adubagédo. Tovar
et al. (2000) e Trott e Alongi (2000) relatam valores de SS menores em areas de captagdo de agua e
valores altos referentes aos efluentes, acarretando em incremento ao meio receptor. As altas
concentracdes encontradas dentro dos viveiros da Fazenda Yakult no momento da despesca sdo
semelhantes aos valores reportados para efluentes de fazendas de camardo (Boyd, 2000), tendo a Fazenda
Costa Azul apresentado valores um pouco inferiores, enquadrando-se na faixa relatada por Paez-Osuna et
al. (1997) e ambas descumprem a resolugdo CONAMA n° 20 que proibe a devolugdo de aguas com
substancias que produzam turbidez. Portanto, faz-se necessario um tratamento que reduza a turbidez, seja
por bacias de sedimentagdo, tratamentos por floculag@o, uso de plantas aquaticas e/ou animais filtradores

para retencao desse material, etc.

Os valores médios de cla para as fazendas Yakult (0,182 pg/L) e Costa Azul (0,685 ug/L) foram baixos,
quando comparados a outros cultivos e mesmo ao ciclo de periodo similar na Fazenda Yakult (Paez-
Osuna et al., 1997; Hargreaves, 1998; Jones et al., 2001; Schveitzer, 2001; Torigoi, 2001); porém, altas
quando comparadas as aguas de captagdo, estando relacionado aos “inputs” de nutrientes por meio da
racdo e adubagdes utilizadas nos viveiros. Segundo Trott ¢ Alongi (2000), as maiores concentragdes de
cla nos efluentes estdo associadas a periodos de maior biomassa cultivada, despesca e renovagdo ¢ nos
viveiros devido as fertilizagdes (Boyd, 1990). Torigoi (2001) estudando um ciclo de cultivo do L.
vannamei, na fazenda Yakult, encontrou indices de cla elevados no final do cultivo e valores
significativamente mais altos nos efluentes finais gerados. O fato dos valores de cla nos corpos d’agua
que abastecem as fazendas terem sido os menores registrados entre os pontos de amostragem, deve estar
relacionado aos registros de altas concentragdes de SS, baixos valores de Pp, precipitacio média mensal
(100 mm) e insolacdo mensal (55%) e de acordo com Esteves (1998), os valores reportados para estas

areas (0,001~3,31 ng/L) caracterizam-nas como ambientes oligotréficos (300~3000 pg/L).

Os altos valores registrados para feofitina na coluna d’agua indicam que a biomassa fitoplactonica
coletada encontrava-se na sua fase de declinio (morte), deixando de assimilar para perder nutrientes
(Larcher, 1977), justificando as baixas notificacdes de concentracdes de cla e os mais altos valores de Pp
no mesmo periodo de pico para esta variavel, na Fazenda Yakult (57 dias) e na Fazenda Costa Azul (72

dias).
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O P ¢ o principal fator limitante da produtividade e também responsavel pela eutrofizacdo artificial dos
ecossistemas aquaticos, sendo suas formas disponiveis, rapidamente, assimiladas pelo ambiente
justificando as baixas concentra¢des encontradas (Esteves, 1998). Segundo Baumgarten et al. (1996), os
valores de Pp nas aguas salobras sdo de 0,037 mg/L, mostrando que os meios de captagdo das fazendas
encontram-se com médias inferiores a estes valores (0~0,018 mg/L); porém, dentro dos viveiros estas
concentra¢des foram 6x mais altas para Fazenda Yakult ¢ 9x para Costa Azul, superando os valores
reportados para cultivos semi-intensivos do L. vannamei (Jones et al., 2001; Oliveira, 2001 ¢ Paez-Osuna
et al. 1997). Podemos atribuir estes incrementos a administragdo de alimento artificial e fertilizagdes com
STP, sendo as concentragdes de STP 1,8x mais altas na Fazenda Costa Azul, assim, justificando o maior

aumento para os seus viveiros, quando comparados com os da Fazenda Yakult.

Os valores de Pp observados nos pontos de drenagem das fazendas estudadas foram de 1~2 x menores
que os registrados nos viveiros ¢ conduze-nos a pensar que este seria utilizado para incremento da
produtividade, que de acordo com os dados de cla ndo parecem confirmar esta hipotese, ou ficariam
retidos no sistema de cultivo. Apesar de haver uma retengao de Pp nos viveiros, as aguas dos efluentes
demonstram incrementos bastante elevados para Fazenda Yakult (2,6x) e Costa Azul (7,8x),
ultrapassando os valores relatados por Trott e Alongi (2000) que registram incrementos de até 2x nas
concentracdes de Pp, para os estuarios adjacentes, apos a liberacdo de efluentes de cultivos intensivos do

camarao Penaeus monodon.

O NT representa as formas orgénicas e inorganicas do N encontrando-se em maior quantidade nas dgua
que o fosforo, sendo também um fator limitante para a produgdo primaria quando em baixas
concentragdes (Esteves, 1998). Ainda de acordo com o autor anteriormente citado, as aguas para Fazenda
Yakult (média NT (mg/L): CAP =0,213, V =0,515 ¢ DR =0,72) e Costa Azul (média NT (mg/L): CAP
= 0,365, V = 0,302 ¢ DR = 0,817) classificam-se quanto a concentragdes de N como mesotroficas
(0,1~0,7 mg/L) para captacdo e para os viveiros ¢ drenagem como eutroficas (0,5~1,33 mg/L). Jones et
al., 2001 relatam valores de NT para efluentes da carcinicultura entre 6~9 mg/L, onde ndo utilizou-se
bandejas de alimentagdo, o que mais uma vez nos remete a considerar a importancia do manejo

empregado para minimizar impactos.

Paez-Osuna et al. (1999) descrevem o fluxo de massa do N em sistemas de cultivo semi-intensivos de L.
vannamei e estimam os ganhos por alimento artificial (55,9%), agua de captagdo (24,6%), fertilizacao
(19,5%) e biomassa de camardes (<0,1%) e perdas através da volatilizagdo da amonia (65,7%), biomassa
de camardes (22,7%), efluentes (11,2%), biomassa da macrofauna associada (0,4%) e a acumulacao nos

sedimentos ndo foi determinada.
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As altas concentragdes de NT dentro dos viveiros de cultivo, em ambas as fazendas estdo associadas a
contribui¢des das dguas naturais, chuvas, adubagdes com uréia e, principalmente, administracdo de racao,
sendo a ultima confirmada pela elevada TCA e aumento nos valores de NT ao longo do tempo de cultivo,
onde também se incrementam as taxas de arragoamento. Devido as taxas de renovagdo de agua mais
baixas da Fazenda Yakult, os valores de NT dentro dos viveiros permaneceram mais altos, maximizando
seu aproveitamento no meio; ja a Fazenda Costa Azul investiu em maiores valores de adubagio e perdeu
este nutriente por meio da liberagdo nos efluentes e as concentragdes nos viveiros foram menores que as
registradas na outra fazenda monitorada. Contudo, notou-se ineficiéncia nas adubagdes para injecdo de N

para producdo primaria, em ambas as fazendas, ja que os dados de cla foram baixos.

De acordo com Smith (1996), Boyd (1995 e 1998b) e Ritvo et al. (1999), os valores de MOg registrados
para Fazenda Costa Azul foram baixos, porém para a Fazenda Yakult estas concentracdes apresentaram-
se altas, principalmente, dentro dos viveiros de cultivo, estando os resultados relacionados ao manejo dos
sedimentos empregado, caracteristicas da bacia sedimentar e do solo, tendo a primeira fazenda solo
arenoso e a segunda solo argiloso. O acumulo de MOy identificado para Fazenda Yakult, provavelmente,
esta ligado ao “input” de alimento artificial, excrementos, material organico particulado depositado
(morte do fito), lixiviagdo, baixos indices de oxigenacdo e manejo inadequado dos sedimentos ja que a
queima de MOs por secagem do viveiro ndo foi realizada (Boyd, 1995 e Hargreaves, 1998). Um manejo
bastante recomendado, para reduzir estes indices dentro dos viveiros durante o cultivo, é controlar melhor

os “inputs” e incrementar a oxigenagao para que a MO seja consumida.

O feopigmento ¢ um produto da degradacdo da cla (Esteves, 1998), resultante da decantacao da feofitina
e ¢ um contribuinte para o aumento da MOs (Porto-Filho, 1993). Este pardmetro apresentou
concentragdes elevadas para as duas fazendas, com maiores valores médios no tempo de 44 dias para
Fazenda Costa (28,86 ug/L), sendo este subseqiiente as fertilizagdes, o que sugere ter havido um “bloom”
em momento, imediatamente, anterior seguido de morte do fito e 57 dias para Yakult (36,08 ng/L),
coincidindo com o pico de cla, ou seja, o momento de estabilizacdo e declinio da comunidade
fitoplanctonica e que continuou aumentando ao longo do cultivo com valor méaximo alcangado nos 112
dias, mostrando que o sedimento o compartimento ndo foi capaz de consumir o material orgédnico

particulado depositado.

Os resultados do Ppg para Fazenda Yakult (médias de Pps (ppm): CAP =1,1; V=2,8 ¢ DR =1,3) e Costa
Azul (médias de Ppg (ppm): CAP = 0,8; V = 1,6 ¢ DR = 0,5) demonstram menores concentragdoes nos
sedimentos coletados na captacdo e os valores dos viveiros superiores aos das drenagens, corroborando
com a hipotese de acumulo nos sedimentos. De acordo com Paez-Osuna et al. (1999) e Teichert-
Coddington et al. (2000), as maiores fontes de fosforo para o sistema de cultivo sdo o alimento artificial

(47~50%) e as maiores perdas se ddo pelo acumulo nos sedimentos (47%) e pelos efluentes (42~56%).
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Como maiores contribuintes de Ppg nos ambiente de cultivo identificamos as fertilizagcdes ¢ o alimento
artificial, tendo como indicios o aumento nestes valores subseqiientes a adubagdo e o aumento das
concentragdes nos sedimentos ao longo do tempo de cultivo. Aponta-se quatro fatores que contribuem
para a precipitacdo do P: a) concentragdoes de OD altas, devido a aeragdo mecanica, e presenga de ferro
fazem com que o P precipite devido a formag@o do hidroxido de ferro hidratado que pode absorver
espécies de fosfato; b) pela precipitagdo do fitoplancton, comprovada nas concentragdes de feopigmento,
¢) argilas presentes nos SS ¢ MOg ocorrendo o fendmeno de adsor¢do do Pp, justificando os valores mais
altos de acumulo para fazenda Yakult por conta das suas caracteristicas de solo argiloso e d) presenga de
Ca e pH elevado, permitindo a formagdo de fosfato de célcio que precipita, tendo ambas as fazendas
estes dois fatores em potencial ja que se adiciona CaCO; na agua e solo para corrigir e/ou aumentar a
alcalinidade relativa e manter o pH em valores indicados para cultivo de 8~9 (Boyd, 1990; Esteves,

1998).

As concentragdes de NTs encontradas foram inferiores as registradas na coluna d’agua, demonstrando
comportamento inverso ao Pp e estando de acordo com os trabalhos descritos por Paez-Osuna et al.
(1999) e Teichert-Coddington et al. (2000). Os maiores valores de NT reportados para os sedimentos
dentro de viveiros encontram-se entre 1,28~2,27 ppm (Smith, 1996); para ambas as fazendas os registros
foram bastante inferiores (0,018~0,264) aos relatados ¢ ndo foi observada tendéncia de acumulo nos
sistemas de cultivo. Dessa forma, verificamos que a grande parte do NT encontra-se disponibilizada na
coluna d’agua, devido a fixacdo pelo fitoplancton e bactérias que possuem importante papel na ciclagem

do N (Esteves, 1998).

A andlise do ponto de vista do tempo de cultivo demonstram que o ambiente de confinamento assume um
comportamento de sucessdo ecoldgica, desde o enchimento dos viveiros, introdugdo dos organismos
cultivados e desenvolvimento das comunidades até o climax, com alteragdes nas comunidades e
modificagdes fisico-quimicas locais (Odum, 1988). Estes processos encontram-se acelerados devido ao
manejo empregado e apresentaram ponto critico de alteragdes (climax) no tempo de 57 dias para Fazenda
Yakult e 72 para Fazenda Costa Azul, onde a biomassa de camardes encontrava-se elevada e os itens de
alimento natural decresciam, ndo sendo capaz de manter o requerimento do animal (Schveitzer, 2001).
Nestes periodos os efeitos refletiram-se nos valores dos principais parametros de cultivo, com diminuigao
do pH, OD e transparéncia e aumento na cla, feofitina e Pp, fazendo-se necessarias intervengdes de

manejo com taxas de renovacgdo mais arrojadas.
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5. Conclusoes

Os sistemas de cultivo semi-intensivos do camardo Litopenaeus vannamei, nos municipios de Barra do
Sul/SC e Laguna/SC, incrementam as aguas e os sedimentos dos ecossistemas costeiros receptores com
solidos suspensos, clorofila a, feofitina, matéria orgénica, feopigmento, fosforo disponivel e nitrogénio

total.

A analise dos sedimentos foi de fundamental importancia para avaliar as alteracdes que ocorrem nos
ecossistemas naturais e no meio de cultivo, principalmente para compreensdo do comportamento do

fosforo disponivel, clorofila a e so6lidos suspensos.

As areas de aducdo de agua para enchimento e¢ renovagdo dos viveiros sdo ambientes pobres em
nutrientes (N e P) e produgdo primaria (cla), desta forma sendo pouco apropriados para as exigéncias do

cultivo e necessitando de maior manejo de fertilizagdes.

A Fazenda Yakult, apesar de ter apresentado menores taxas de sobrevivéncia, obteve melhor desempenho

quanto a minimiza¢ao de “inputs” ao meio receptor, estando este fato atribuido ao manejo empregado.
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Figura 1 — Localizagdo geografica da Fazenda Yakult (Barra do Sul) e Fazenda Costa Azul (Laguna), no

Estado de Santa Catarina/Brasil.
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Figura 2 — Desenho esquematico da Fazenda Yakult (a) e Fazenda Costa Azul (b), com indicacdo dos

canais de abastecimento (AB) e drenagem (DR), viveiros (V) e pontos de coleta (X).
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Figura 3 - Varia¢do temporal dos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados para agua e
efluentes na Fazenda Yakult-Barra do Sul/SC, durante um ciclo de cultivo (25/Jan./01 a 16/Mai./01).
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Figura 4 - Variacdo temporal dos parametros quimicos e biologicos analisados para os sedimentos na

Fazenda Yakult-Barra do Sul/SC, durante um ciclo de cultivo (25/Jan./01 a 16/Mai./01).
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Figura 5 - Variagao temporal dos parametros fisicos, quimicos e biologicos analisados para agua e efluentes

na Fazenda Costa Azul-Laguna/SC, durante um ciclo de cultivo (31/Jan./01 a 10/Mai./01).
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Figura 6 - Variacdo temporal dos parametros quimicos e biologicos analisados para os sedimentos na
Fazenda Costa Azul-Laguna/SC, durante um ciclo de cultivo (31/Jan./01 a 10/Mai./01).
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Tabela 1 — Dados sobre os ciclos de cultivo acompanhados ¢ manejo empregado, durante um ciclo de
cultivo, nas Fazendas Yakult-Barra do Sul/SC (25/Jan./01 a 16/Mai./01) e Costa Azul-Laguna/SC
(31/Jan./01 a 10/Mai./01).

Informacoes Gerais Fazenda Yakult Fazenda Costa Azul
Numero de viveiros amostrados 03 02
Area dos viveiros (ha) 1,2 ha 2,8hae4,1 ha
Densidade inicial (camardes/m”) 35 38,5e33
Tempo de cultivo (dias) 112 101
Sobrevivéncia (%) 52,5+4)5 57,5+2,1
Produtividade (kg/ha) 2.198 2.690
Taxa de Conversao Alimentar (TCA) 1,58:1 1,26:1
Taxa de Renovacgdo Diaria 3%* 10a 15%
Aplicacao de CaCO; 1.700 kg/ha -
(anterior ao inicio do ciclo de cultivo)
Aplicagao de cal virgem - 155 kg/ha
(anterior ao inicio do ciclo de cultivo)
Aplicagdo de Super Triplo Fosfato (STP) 04 kg/ha 7,1 kg/ha
(anterior ao inicio do ciclo de cultivo)
Aplicacdo de Uréia 20 kg/ha 21,4 kg/ha
(anterior ao ciclo de cultivo)
Aplicacao de CaCO; 625 kg/ha 512 kg/ha
(durante o ciclo de cultivo)
Aplicagdo de Super Triplo Fosfato (STP) 2,5 kg/ha 6,7 kg/ha
(durante o ciclo de cultivo)
Aplicacdo de Uréia 5,8 kg/ha 20,2 kg/ha

(durante o inicio do cultivo)
*Utilizada apds 40 dias de cultivo sem renovagéo.
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Tabela 2 — Valores minimos, maximos, médios, desvio padrdo e resultados estatisticos (ANOVA, P < 0,05)
para os parametros da dgua, sedimentos e efluentes analisados, durante um ciclo de cultivo, para as Fazendas
Yakult-Barra do Sul/SC (25/Jan./01 a 16/Mai./01) e Costa Azul-Laguna/SC (31/Jan./01 a 10/Mai./01).

Fazenda Yakult
Valores Valores médios e desvio padrao

Minimo Maximo Captagdo Viveiros Drenagem
Temperatura (°C) 19,8 33,8 25,6 £3,1 27,8+ 43 275%+29
OD (mg/L) 1,42 10,95 5,16 £ 3,08 6,92 £ 2,06 5+£2,96
pH 6,0 8,29 6,64 £ 0,42 7,24 £ 0,55 6,26 £ 0,94
Salinidade (“/g) 05 21 13,3 +4,7 13+£4,6 12,1£39
Transparéncia (m) 0,10 0,65 0,36 £0,14 0,25+0,13 0,18 £0,09
SS (mg/L) 9,64 428,00 47,27+26,59  87,72+49,47 90,64 + 103,96
Clorofila a (ug/L) 0,0006 0,862  0,056+0,053 0,346 £0,344 0,144+ 0,211
Feofitina (ug/L) 0,000 19,280 0914+1,312 3,752 £4,559 2,513+£5,1
Pp (mg/L) 0,000 0,156  0,018+0,021  0,109£0,042 0,047 £0,037
NT (mg/L) 0,000 2,248 0,213 £0,137  0,515%0,632 0,72 £ 0,635
MO (%) 0,48 10,76 2,41 £2,39 3,05+ 1,09 3,08 +2,42
Feopigmento (ug/L) 4,208 98,175 21,31 £12,578 35,463 £17,047 49,836 + 33,184
NTs (ppm) 0,028 0,264 0,093 £0,047 0,092£0,029 0,102 £ 0,065
Pps (ppm) 0,291 5,765 1,098 £0,568  2,799+£1,394 1,318 £0,992

Fazenda Costa Azul
Valores Valores médios e desvio padrao

Minimo Méximo. Captagdo Viveiros Drenagem
Temperatura (°C) 23,4 29,2 26,6 £1,9 27+22 263124
OD (mg/L) 2,29 9,86 5,21+1,36 6,58 £ 2,02 5,85+£2,38
pH 6,12 8,59 7,06 £ 0,65 7,63 + 1,09 7,35 £ 0,93
Salinidade (“/g) 05 15 10,4 £3.5 104 +23 10+£22
Transparéncia (m) 0,15 0,53 0,46 £ 0,06 0,36 £0,12 0,21 £0,06
SS (mg/L) 24,88 219,57 35,70+ 8,27 68,07 £38,12 96,53 + 83,87
Clorofila a (ug/L) 0,020 3,310 0,256+0,149 0,952 +2,405 1,075 £ 1,327
Feofitina (ug/L) 0,000 7,420 0,749 + 1,148 1,433 £2,405 2,546 + 3,477
Pp (mg/L) 0,000 0420 0,015+0,019 0,134+0,152 0,117 £ 0,206
NT (mg/L) 0,000 1,980 0,365+0,416 0,302 £0,236 0,817 £ 0,83
MOs (%) 0,26 2,80 0,72 £ 0,6 0,42 £ 0,12 0,96 + 1,23
Feopigmento (ug/L) 0,000 90,228 15,428 £ 11,638 18,867 £22,979 24,894 +£ 43,778
NTs (ppm) 0,018 0,151 0,049 £0,026  0,032£0,009 0,059 £ 0,062
Pps (ppm) 0,324 2,562 0,837+0,389 1,594+0,534 0,55 £ 0,248

" OD = oxigénio dissolvido; SS = solidos suspensos totais; NT = nitrogénio total; Pp = fosforo
disponivel, MOg = matéria orgénica nos sedimentos; NTs = nitrogénio total nos sedimentos; Ppgs =

fosforo disponivel nos sedimentos.

? Letras diferentes na mesma linha significa diferenca estatistica (P < 0,05).
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Tabela 3 — Resultados da ANOVA (P < 0,05) realizada para os parametros monitorados entre os pontos
de coleta e tempos de cultivo, para as fazendas Yakult (Barra do Sul/SC) e Costa Azul (Laguna/SC).

FAZENDA YAKULT
Pontos de coleta Tempos de cultivo
CAP-1 CAP-2 CAP3 V2 V6 VII DR-1 DR2 DR3| 0 37 57 90 112
dias dias dias dias dias
T (°C) a a a a a a a a a a b be d e
OD (mg/L) a a a a a a a a a a a b c a
pH ab ab ab ab b b ab ab a abd a bed cd d
Salin. (%) a a a a a a a a a a b b a a
Transp. (m) a ab ab ab ab ab ab ab ab - a a b b
SS (mg/L) a a a a a a a a a ad bed bd cd d
cla (ug/L) a a a a a a a a a a b b a b
Feof. (ug/L) a a a a a a a a a a ac b c c
Pp (mg/L) ab a a bd bed d  abed d a a a a a a
NT (mg/L) a b ab ab ab ab ab ab ab a b ab ab ab
MOs (%) abce ae ace bcde ace cde a de e a ab ab ab b
Feop. (ug/L) a a a a ab ab ab b a a a a a a
NTs (ppm) abc ac ab abc ab a b c ab a a a a a
Pps (ppm) acefg be cg df efg fg g h a a a a a
FAZENDA COSTA AZUL
Pontos de coleta Tempos de cultivo

CAP-1 CAP-2 V3 V4 DR 20 dias 44 dias 72 dias 101 dias
T (°C) a a a a a a a b c
OD (mg/L) a a a a a a a a a
pH a a a a a a ab ac ad
Salin. (%) a a a a a a a a b
Transp. (m) a a a ab b a a a a
SS (mg/L) a a a a a a ab b ab
cla (ug/L) a a a a a a a a a
Feof. (ug/L) a a a a a a ab ab b
Pp (mg/L) a a a a a a a a a
NT (mg/L) a a a a a a a a a
MOs (%) a a a a a a a a a
Feop. (ug/L) a a a a a a a a a
NTs (ppm) a a a a a a a a a
Pps (ppm) a b ac c b a a a a

'T= temperatura; OD = oxigénio dissolvido; Salin. = salinidade; Transp. = transparéncia; SS = solidos suspensos
totais; cla = clorofila a; Feof. = feofitina; NT = nitrogénio total; Pp = foésforo disponivel; MOg = matéria organica
nos sedimentos; Feop. = feopigmento; NTs = nitrogénio total nos sedimentos; Pps = fosforo disponivel nos
sedimentos.

* Letras diferentes na mesma linha e quadro significa diferenga estatistica (P < 0,05).
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3. RECOMENDACOES

As fertilizagoes de fosforo com uso de STP foram ineficientes para as duas fazendas, tendo em vista os
indices de cla e para melhorar o desempenho destas sugere-se nao utilizar aeragdo e adigdo calcario ou
oxido de calcio no periodo em que sdo efetuadas as fertilizagdes, pois em ambiente oxigenado com
presenga de ferro o P precipita e também em ambiente basico com presenga de Ca'", ficando indisponivel

nos sedimentos e interferindo na produtividade primaria.

Os parametros pH e Eh dos sedimentos sdo bastante importantes no comportamento das variaveis fisico-
quimicas do sistema e fundamental na ciclagem dos nutrientes, por isso também devem ser

acompanhados em trabalhos futuros e pelas fazendas de cultivo.

As fazendas Yakult e Costa Azul, apesar dos resultados observados (efluentes carregados), sdo
consideradas modelo de manejo e de resultados produtivos para o Estado de Santa Catarina e as demais
fazendas atuam em condi¢Oes iguais ou inferiores e as cargas de efluentes geradas devem ser iguais ou
superiores aos registrados. Portanto, os sistemas de cultivo e 0 manejo devem ser avaliados e énfase deve

ser dada ao tratamento de efluentes gerados.

A importincia de um bom manejo deve ser compreendida pelos produtores e colocado em pratica para
melhorar os indices produtivos dentro das fazendas de cultivo e permitir que a pressdo imposta ao

ecossistema receptor seja minimizada.

Os efluentes gerados pelas fazendas de carcinicultura estudadas merecem maior atengdo por meio dos
produtores, técnicos e extensionistas e deve ser adotado um programa de tratamento de efluentes, antes de

serem devolvidos ao meio ambiente.

A reutilizagdo dos efluentes gerados pela atividade de carcinicultura pode ser uma boa alternativa para
mitigar os impactos gerados pelos sistemas de cultivo semi-intensivos, ja que esta agua encontra-se rica
em nutrientes quando comparadas aos corpos d’agua de captagdo, sendo necessario apenas um tratamento

prévio para diminuigdo de SS e MOs.
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