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RESUMO
O répido desenvolvimento da atividade comercial da criagdo de camardo em
importantes areas tropicais do mundo vem sendo acompanhado de crescentes
preocupacdes sobre a sua sustentabilidade ambiental, gerando a necessidade de se
conhecer as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos viveiros, evitando
riscos de danos ambientais.Este estudo teve objetivo de caracterizar a qualidade
fisico-quimica e biolégica da agua de dois pontos dentro de um viveiro em uma
fazenda de criacdo de camardo marinho Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931),
gue opera em sistema intensivo, e em dois pontos proXimo ao estuario. A pesquisa
foi realizada na Fazenda Nossa Senhora de Fatima (Curuca-Pard). Foram medidos
a temperatura, pH, salinidade, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
realizadas coletas para analise dos nutrientes, abundancia relativa, frequéncia de
ocorréncia, densidade, diversidade e equitabilidade entre os organismos registrados.
O pH esteve de acordo com a Resolugdo Conama, assim como o oxigénio dissolvido
com excecao do ponto CAE. Os nutrientes nitrato, amonia e nitrito ndo estiveram de
acordo com a Resolucdo Conama, com excecao do ponto DEE para o nitrito que
esteve de acordo com a Resolucdo. Neste estudo a composicdo da comunidade
zooplancténica compreendeu 46 taxas sendo o Copepoda o grupo mais abundante
observado em todos os pontos estudados. Oithona nana, Oithonahebes,
Parvocalanuscrassirostris, nauplio de copepoda e copepoditoHarpacticoida foram as
espécies responsaveis por esta abundancia. Além de contribuirem com abundéancia
estas espécies e mais Miraciaefferata, Euterpinaacutifrons, copepoditoCalanoida e
copepoditoCyclopoida foram encontradas com muita frequéncia nos locais de coleta.
A densidade ficou representada pelo género Oithonaprincipalmente pela espécie
Oithona nana. Os valores de diversidade para o zooplancton apresentaram maiores
indices nos pontos préximo ao estuario e os valores de equitabilidade apresentaram

maiores indice nos pontos dentro do viveiro.

Palavras-chave:Camardo — Criagdo. Viveiros. Estuarios. Zooplancto. Fazenda Nossa

Senhora de Fatima.



ABSTRACT

The fast development of the commercial activity from shrimp creation in important
tropical areas of the world have been accompanied by the growth concerns about its
environmental sustainability, generating the necessity to know the physical, chemical
and biological characteristics of ponds, avoiding risks of environmental damages.This
study aims to characterize the physico-chemical and biological quality of water from
two points within a pond in a creation farm of marine shrimp Litopenaeus vannamei
(BOONE, 1931), which operates in an intensive system, and at two points near the
estuary. The research was done in the Farm NossaSenhora de Fatima (Curuca,-
Pard). It was measured the temperature, pH, salinity, electrical conductivity,
dissolved oxygen and it was made a collect in order to analyze nutrients, relative
abundance, frequency of occurrence, density, diversity and equitability. The pH was
in agreement with the Conama Resolution, as well as the dissolved oxygen with the
exception of point CAE. The nitrate, ammonium and nitrite nutrients were not in
accordance with the IMO. In this work the composition of the zooplankton community
comprised 46 fees but the Copepoda is the most abundant group observed at all
points studied. Oithona nana, Oithonahebes, Parvocalanuscrassirostris, copepod
nauplii andcopepoditoharpacticoids were the species responsible for this abundance.
In addition to contribute with abundance these species and Miraciaefferata,
Euterpinaacutifrons, copepoditocopepoditoCalanoida and Cyclopoida were found
with a great frequency in collection places. The density was represented by genre
Oithona species mainly by Oithona nana. The diversity values to the zooplankton
showed higher rates at points near the estuary and the equitability values index
showed higher in points inside the pond.

Keywords:Shrimp creation. Ponds. Estuaries. Zooplankton. Farm Nossa Senhora de

Fatima.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo: Viveiros (V1, V2, V3 e V4)
Figura 2 — Viveiro 03, viveiro referente aos pontos de coletas (VIC e VIS)
durante um ciclo de cultivo de L. vannamei..................ooeeevinnee
Figura 3 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da
temperatura da agua nos pontos de coleta: VIC, VIS, CAE,
CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus
(V2L oL g F= U 01 PP PPPRPRPP
Figura 4 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo do pH da
agua nos pontos de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV
durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus vannamei...............
Figura 5 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padréo da
salinidade da 4gua nos pontos de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV,
DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus
(V2 Lo LT U 01 PP PPRRRRPI
Figura 6 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo do oxigénio
dissolvido da 4gua nos pontos de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV,
DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus
(V= 1] 0= U 1= TR PPEPRPRPRRR
Figura 7 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da
condutividade elétrica da agua nos pontos de coleta: VIC, VIS,
CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de
LitOpeNaEUS VANNAMIEI.......uuuureiiiiiieeeeeeeeeeieeeeeeeeeea e
Figura 8 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da
concentracdo de nitrito nos pontos de coleta: VIC, VIS, CAE,
CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus
VANNAIMEI....cceiieeeeeeeeiiiteee e e e e e e e e e e e et e e eeeeaaaaaa s e saeeaeeaaeeeeeeennnes
Figura 9- Valores de média, minimo, maximo e desvio padréo da
concentracdo de nitrato nos pontos de coleta: VIC, VIS, CAE,
CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus

V2=1 01 0 1=10 1 1] PR TP RPRTRRRPR

35

35

44

45

46

47

48

49

50



Figura 10— Valores de média, minimo, méaximo e desvio padrdo da

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

11

12

13

14

15

16

concentracdo N-amoniacal nos pontos de coleta: VIC, VIS,
CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de
LItOPENAEGUS VANNAIMEI. ....ciiiiiiieieiiiiiiiitiiiee ettt
— Abundancia relativa dos organismos zooplanctonicos
encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto VIC —
proximo a entrada de agua, durante um ciclo de cultivo de L.
(V2= LT =10 0= USRS
— Abundancia relativa dos organismos zooplanctonicos
encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto VIS —
préximo a saida de &gua, durante um ciclo de cultivo de L.
VANNAIMEI....ceiiieeeeeeeeeiiietre e e e e e e e et e e e e eeeeeaaeea s e e e e e eeeeaaeeeeeeenenes
— Abundancia relativa dos organismos zooplanctonicos
encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto CAV —
captacdo da agua na vazante, durante um ciclo de cultivo de
[ V7= 1o ] o F= 1 o1 RSP
— Abundancia relativa dos organismos zooplanctonicos
encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto CAE —
captacdo da agua na enchente, durante um ciclo de cultivo de
[ V7= 1] F= U 0T R
— Abundancia relativa dos organismos zooplanctonicos
encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto DEV —
descarga de efluentes na vazante, durante um ciclo de cultivo
(oL I 7= o1 o -V g = S
— Abundancia relativa dos organismos zooplanctonicos
encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto DEE —
descarga de efluentes na enchente, durante um ciclo de

CUItIVO d@ L. VANNAMI..cneneeee e

Figura 17 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do

periodo de estudo do ponto VIC — proximo a entrada de agua,

durante um ciclo de cultivo de L. vannamei...........ccoeoeveveevinnenne...

Figura 18 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do

periodo de estudo do ponto VIS — préximo a saida da agua,

51

55

55

56

56

57

57

59



durante um ciclo de cultivo de L. vannamei..................ooeeevnnnnees
Figura 19 — Abundéancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do
periodo de estudo do ponto CAV — captacdo da agua na
vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.................
Figura 20 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do
periodo de estudo do ponto CAE - captacdo da agua na
enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei...............
Figura 21 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do
periodo de estudo do ponto DEV — descarga de efluentes na
vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.................
Figura 22 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do
periodo de estudo do ponto DEE — descarga de efluentes na
enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei...............
Figura 23 — Variacao da Densidade zooplanctdnica no ponto VIC — préximo
a entrada de &gua, durante um ciclo de cultivo de L.
VANNAIMEI....ceeiieeeeeeeeiiiietre e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaaeea e e e eeeeeeaaeeeeeeennnns
Figura 24 — Variacdo da Densidade zooplancténica no ponto VIS — préximo
a saida de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei....
Figura 25 — Variacdo da Densidade zooplanctbnica no ponto CAV -—
captacdo da agua na vazante, durante um ciclo de cultivo de
[ V7= 1o ] F= U 1=
Figura 26 — Variacdo da Densidade zooplanctbnica no ponto CAE -
captacdo da agua na enchente, durante um ciclo de cultivo de
[ V7= 1o ] F= U 1=
Figura 27 — Variacdo da Densidade zooplanctbnica no ponto DEV -
descarga de efluentes na vazante, durante um ciclo de cultivo
de L. VANNAIMEI.....ciiiiiiiiiii ittt
Figura 28 — Variacdo da Densidade zooplanctbnica no ponto DEE -
descarga de efluentes na enchente, durante um ciclo de
CUltivo de L. VanNNaMei.......cccooeiiiiiiiiiiiiieiiiii e
Figura 29 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda
encontradas no ponto VIC — préximo a entrada de agua,

durante um ciclo de cultivo de L. vannamei..........ccoeeveininnnnnnnn.

59

60

60

60

61

62

62

63

63

63

64

67



Figura 30 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctonicas (exceto
Copepoda) encontradas no ponto VIC — préximo a entrada de
agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei......................

Figura 31 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda
encontradas no ponto VIS — proximo a saida de agua, durante
um ciclo de cultivo de L. Vannamel............ueeeeeeiiiiieieeneeeeniiininnens

Figura 32 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctdnicas (exceto
Copepoda) encontradas no ponto VIS — proximo a saida de
agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei......................

Figura 33— Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda
encontradas no ponto CAV — captacdo da agua na vazante,
durante um ciclo de cultivo de L. vannamei..........cccccccvvvvvvnnnnnnnn.

Figura 34 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplancténicas (exceto
Copepoda) encontradas no ponto CAV — captacdo da agua na

vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.................

Figura 35 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas

no ponto CAE — captacao da dgua na enchente, durante um ciclo
De cultivo de L. VanNamei........cccuuuvriiiriiiiiiiiiieee e
Figura 36 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplancténicas (exceto
Copepoda) encontradas no ponto CAE — captacdo da agua na
enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei...............
Figura 37— Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda
encontradas no ponto DEV - descarga de efluentes na
vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.................
Figura 38 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctdnicas (exceto
Copepoda) encontradas no ponto DEV - descarga de
efluentes na vazante, durante um ciclo de cultivo de L.
(V2= L] =10 = R EEPSPRR
Figura 39 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda
encontradas no ponto DEE - descarga de efluentes na
enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei...............
Figura 40 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctdnicas (exceto

Copepoda) encontradas no ponto DEE - descarga de

67

68

68

69

69

70

70

71

71

72



efluentes na enchente, durante um ciclo de cultivo de L.
(V2L a1 g F= U 01 PP PPPPPPRRPR
Figura 41 — Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto
VIC — préximo a entrada de agua em um viveiro de criacao de
L. vannamei durante um ciclo de Cultivo.............cccuuveeeeeiiiinnnnnn.
Figura 42 — Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto
VIS — proximo a saida de dgua em um viveiro de criagdo de L.
vannamei durante um ciclo de Cultivo............ccoevvviiiiiiiiiininnnnn.
Figura 43 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto
CAV - captagdo da agua na vazante em um viveiro de criagdo
de L. vannamei durante um ciclo de cultivo.................cccvvvvnnneee.
Figura 44 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto
CAE - captacdo da agua na enchente em um viveiro de
criacao de L. vannamei durante um ciclo de cultivo...................
Figura 45 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto
DEV - descarga de efluentes na vazante em um viveiro de
criacdo de L. vannamei durante um ciclo de cultivo...................
Figura 46 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto
DEE - descarga de efluentes na enchente em um viveiro de
criacao de L. vannamei durante um ciclo de cultivo...................
Figura 47 — Anadlise dos Componentes Principais dos dados fisico -
qguimicos e biolégicos dos pontos dentro do viveiro VIC e VIS..
Figura 48 — Analise dos Componentes Principais dos dados fisico -
guimicos e bioldgicos para os pontos proximo ao estuario na
maré enchente CAE € DEE..........cccccoi i
Figura 49 — Analise dos Componentes Principais dos dados fisico -
guimicos e biologicos para 0os pontos proximo ao estuario na

maré vazante CAV € DEV ...

72

73

73

74

74

75

75

76

78

80



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Valores recomendaveis dos principais parametros de qualidade
de &gua para o cultivo de camardo marinho Litopenaeus

(V=1 010 T=1 00 (=] PO

Tabela 2 — Pardmetros de monitoramento das &guas da carcinicultura
conforme a Resolugdo do Conama n° 312/02 e os padrdes
permitidos para Classe 1 das aguas salobras segundo a

Resolucdo do Conama n® 357/05...........uciviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeiiinns
Tabela 3 — Periodo das coletas durante um ciclo de cultivo de L. vannamei..

Tabela4 — Andlise dos componentes principais para os pontos dentro do
viveiro VIC e VIS das espécies de Copépoda e parametros
ambientais durante um ciclo de cultivo delLitopenaeus

(V= 110 = 1 ([T TP PR

Tabela 5 — Analise dos componentes principais para 0s pontos proximo ao
estuario na maré enchente CAE e DEE das espécies de
Copépoda e parametros ambientais durante um ciclo de cultivo

deLitopenaeus VannNamei...............ueuuuuuiiiiiiieie e e eeeeeee e

Tabela 6 — Analise dos componentes principais para 0s pontos proximo ao
estuario na maré vazante CAV e DEV das espécies de
Copépoda e parametros ambientais durante um ciclo de cultivo

deLitopenacuUS VaNNAMEI. ........uuuiiiiiiiiiiieeaeee e

22

23

36

77

79

80



AR
CO;
CaCOg3
CAE
CAV
CONAMA
DEE
DEV
FAO
FO

ha

Kg

LI

LO
NH,*
OD
PCA

PCA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

- Abundéancia Relativa

- Di6xido de Carbono

- Carbonato de Célcio

- Captacdo da Agua na Enchente

- Captacdo da Agua na Vazante

- Conselho Nacional do Meio Ambiente
- Descarga de Efluentes na Enchente
- Descarga de Efluentes na Vazante
- Food and Agriculture Organization

- Frequéncia de Ocorréncia

- Hectare

- Quilograma

- Licenca de Instalacéo

- Licenca de Operacéo

- fon Aménio

- Oxigénio Dissolvido

- Plano de Controle Ambiental

- Analises de Componentes Principais (do inglés, “Principal

Componente Analysis”)

PC1
1).

PC2
2%,

pH

PMA

- Componente Principal 1 (do inglés, “Principal Component

- Componente Principal 2 (do inglés, “Principal Component

- Potencial Hidrogenibnico

- Plano de Monitoramento Ambiental



t - Tonelada
VIC - Entrada de Agua do Viveiro

VIS - Saida de Agua do Viveiro
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1 INTRODUCAO

1.1 A CARCINICULTURA NOBRASIL

Segundo a FoodandAgricultureOrganization (FAO, 2008), a aquicultura é
apontada como a principal alternativa para aumentar a oferta de pescado por todo
mundo, sendo na atualidade uma fonte importante de producdo de alimentos de
origem aquaética.

A atividade da carcinicultura marinha no Brasil teve inicio na década de 1970.
Entretanto na década seguinte, a pratica de cultivo despertou o grande interesse no
setor empresarial com a producdo de camardes peneideos (Marsupenaeus
japonicus, Litopenaeus schimitti, Farfantepenaeus sublitis, F. brasiliensis e F.
paulensis), mas foi no inicio dos anos 90 que a atividade se desenvolveu com a
introducdo da espécie exoética Litopenaeus vannamei, conhecido como camarao
branco do Pacifico, que € atualmente a espécie mais cultivada (ROCHA;
RODRIGUES, 2003).

Segundo Rocha e Rodrigues (2003), a carcinicultura marinha brasileira
destaca-se internacionalmente, devido aos elevados indices de produtividade do
camardo L. vannamei, que variaram de 4.706 kg/ha/ano em 2001 para 5.458
kg/ha/ano em 2002; uma producao de 40.000 t (2001) para 60.128 t (2002) e um
aumento nas areas de producdo de 8.500 ha em 2001 para 11.016 ha em 2002. O
namero de produtores passou de 507 em 2001 para 680 em 2002.

A carcinicultura marinha vem se destacando, como um dos principais
responsaveis pelo superavit da balanca comercial do pescado brasileiro (GOES et
al., 2006). Esta atividade dependente fundamentalmente dos ecossistemas nos
quais esta inserida, ou seja, para que continue crescendo e de forma sustentavel é
necessario realizar uma avaliacdo ambiental na area.

Apesar de o Brasil dispor de condicbes favoraveis para a pratica da
carcinicultura em toda extensdo de sua costa, o desenvolvimento dessa atividade
estd concentrado na regido Nordeste, registrando-se pequenas iniciativas nas
regides Sudeste e Sul (ROCHA; MAIA, 1998).

No Brasil, o litoral nordestino é considerado ideal para o cultivo de camardes
marinhos. A regido possui extensas areas costeiras com temperaturas elevadas,

possibilitando a criacdo de camardes durante o ano inteiro (NUNES, 2001). Na costa
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nordestina, as condi¢des climaticas e hidroldgicas se sobressaem, pelo fato de ser
perfeitamente viavel utilizar cerca de 350 dias do ano para o cultivo do camaréo,
enguanto que nos paises asiaticos de maior producédo, esse indicador se reduz a
240 dias (ROCHA, 1999).

Segundo Rocha e Rodrigues (2003), o Nordeste é o maior produtor de
camaréo cultivado, com 96,5% (58.010 t) da producao nacional. Entre os estados do
Nordeste, Pernambuco contribui com 11,30% (6.792 t) para a consolidacdo dessa
producdo, numa area cultivada de 1.031 ha, ocupando o 3° lugar em produtividade,
com 6.588 kg/ha/ano.

O estado da Bahia, segundo fontes da Associagéo Brasileira de Criadores de
Camardo — ABCC, produziu em 2003, numa éarea de 1.737 hectares, 8.211
toneladas de camardo alcancando uma produtividade media de 4.728 kg/hectare,
destacando-se entre os demais estados da regiao nordeste pelas suas excepcionais
condi¢cdes edafo-climaticas e hidrobioldégicas para exploragdo da carcinicultura
marinha (ROCHA, 2005).

No final da década de 90 a carcinicultura no Ceara entrou em um ritmo de
desenvolvimento acelerado. Gesteira, et al. (1998) verificaram uma producdo de
530,8 toneladas no ano de 1998, cultivadas em 692 hectares com uma produtividade
de 784, 6 kg/ha/ciclo. Martins e Bissera (1998) encontraram um nivel de
rentabilidade excelente da atividade no Ceara, quando consideraram em sua analise
o fator risco econdmico/ambiental, sugerindo que o setor possuia um bom nivel de
seguranca para adotar um sistema de producdo mais intensivo. A partir dessa
época, a carcinicultura no Ceard incorporou novas tecnologias, baseado
principalmente na criagdo do camardo L. vannamei, que possibilitou a obtencdo da
mais alta produtividade no Brasil, com 7.249 kg/ha/ano (ROCHA;RODRIGUES,
2003).

A regido sul de Santa Catarina destaca-se pela boa produtividade de seus
viveiros de criacdo de camardes marinhos, principalmente a area de entorno do
Complexo Lagunar, no municipio de Laguna, no litoral sul do estado. A boa
producdo deve-se a implantacdo do Programa para o Desenvolvimento do Cultivo de
Camardes que facilitou a introdugéo do L. vannamei, elevando em 80% a quantidade
de empreendimentos, assim como a producédo de 564 t em 2001 para 2.762 t em
2005 (COSTA, 2006).
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Desde a regido Sul ao Nordeste do Brasil esta atividade se apresenta
estabelecida em escala industrial em vérios estados litoraneos. No Norte do pais, a
carcinicultura é pouco desenvolvida, caracterizada por empreendimentos de
pequeno e meédio porte, com producdo quase toda voltada para o consumo local
(PAULA, et al., 2006).

No estado do Par4, um dos principais pontos fortes que compdem a cadeia
produtiva da carcinicultura, sdo as suas condicbes ecologicas, extremamente
propicias a aquicultura de um modo geral, por obter privilegiadas condicbes
existentes, como bercarios naturais para o cultivo do camardo marinho através da
riqueza estuarina. Isto representa vantagens comparativas que devem ser
transformadas em competitivas a partir do incentivo as pesquisas e novos
investimentos (TAVARES; SANTOS, 2006).

1.2 QUALIDADE DA AGUA DE ACORDO COM OS PARAMETROS FiSICOS-
QUIMICOS E BIOLOGICOS EM VIVEIROS

O controle dos parametros de qualidade de agua é fundamental nos cultivos
de camardes, principalmente a medida que estes se intensificam, devido ao
dinamismo dos processos fisicos, quimicos e bioldégicos que ocorrem no
ecossistema. Ao longo do cultivo sdo mensurados os parametros fisico-quimicos
(oxigénio dissolvido, temperatura, pH, salinidade, transparéncia da agua,
alcalinidade; nitrito; amonia, etc.) e biologicos (fitoplancton, zooplancton e clorofila
a). O acompanhamento dos fatores biéticos e abidticos dos viveiros permite realizar
um manejo alimentar mais eficiente. Quando for constatado algum parametro fora do
padrdo, € sinal de que pode haver estresse para os camardes, que, em resposta,
diminuirdo o consumo do alimento. Neste caso, enquanto as medidas corretivas
(renovacao, utilizacdo de aeradores, calagem, etc.) estdo sendo realizadas, o
fornecimento do alimento pode ser alterado antecipadamente (AMARAL; ROCHA,;
LIRA, 2003).

Algumas espécies de camardes marinhos tém mostrado uma alta adaptacao
as variacoes de salinidade da agua. A literatura tem relatado cultivos de Litopenaeus
vannamei (Boone, 1931) desde agua doce até altas salinidades 45 a 50 PSU (PAEZ-
OSUNA, 2001; SAMOCHA et al., 1998, 2002; McGRAW et al., 2002). Por outro lado,
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nestas condi¢bes ha a dificuldade de conduzir os cultivos com 0 mesmo sucesso se
comparado com salinidades préximas do conforto osmético dos camarbes que,
segundo Lemaire et al., (2002) é de 26.2 ppt. De acordo com Boyd (1990b), a
melhor faixa de salinidade para o desenvolvimento dos camarfes se encontra em 15
e 25 PSU. Os ambientes que sofrem influéncia de fortes periodos de chuva estéo
sujeitos a maiores flutuacdes na salinidade e uma diminuigdo significativa na
alcalinidade da agua, criando desta forma condi¢Bes desfavoraveis ao crescimento
dos camardes devido a deficiéncia no perfil ibnico dos viveiros (SAOUD et al., 2003;
ATWOOD et al., 2003; DECAMP et al., 2003). De acordo com Pan et al., (2007),
durante o processo de dessalinizacdo nos cultivos de camarbes, a variagdo da
salinidade e pH pode levar ao decréscimo na taxa de sobrevivéncia, crescimento
lento, ou mesmo surgimento de graves doencas e conseqiente mortalidade. Arana
(1997) sugere a realizacdo de uma correcdo inicial da alcalinidade da agua para
valores acima de 60 mg CaCOs/L, a fim de tornar possivel o controle das variacdes
do pH, mas ndo recomenda nenhuma periodicidade na manutencéo do valor desta
variavel.

Segundo Paez-Osuna (2001) existem poucas informacdes sobre o efeito do
pH em camardes marinhos.O pH é considerado um parametro importante, haja vista
a influéncia que tem sobre o equilibrio decertas substancias presentes na agua, tais
comoam®onia, gas sulfidrico, cloro e alguns metais (BOYD; TUCKER, 1998), e até
mesmo sobre as condi¢desfisioldégicas do camardo (LEMONNIER et al., 2004). De
acordo com Boyd (1990b), na faixa de 6,0 a 9,0 estas espécies alcancam o 6timo
crescimento.

As aguas marinhas possuem um sistema “tampao” de regulagdo do pH,
constituido principalmente pela presenca de carbonatos na agua, o que torna raro
valores de pH menores do que 6,5 e maiores que 9,5 em estuarios. Portanto, este
parametro pode ser considerado como um termometro indicador do estado de
alteracdo das condicdes habituais de aguas estuarinas e marinhas (BELTRAME,
2003).

Segundo Boyd (2002), o parametro alcalinidade esta diretamente relacionado
com fatores importantes durante o cultivo de camardes: efeito tampéao na variacao
diaria do pH do viveiro, fixacdo do ferro soltuvel precipitado e principalmente na
ecdise (muda) e no crescimento, pois a desnitrificacdo produz acidez e pode causar

o declinio da mesma durante a producao. A alcalinidade total deve ser monitorada
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durante o cultivo, e € geralmente aplicado 6xido de calcio se esta cair abaixo de 60
mg/l (BOYD; CLAY, 2002). De acordo com Boyd (2002), os materiais calcarios
melhoram as condicbes para a atividade microbiana e animais bentbnicos;
aumentam a disponibilidade de diéxido de carbono, fésforo e outros nutrientes;
intensificam o crescimento de fitoplancton; e melhoram a sobrevivéncia e a producao
final da aquicultura. Elovaara (2001) determina como indice adequado para o cultivo
de camardes da espécie L. vannamei, valores acima de 100mg/L de CaCOs.

Os camarfes marinhos sdo animais pecilotérmicos, portanto, incapazes de
controlar sua temperatura corporal interna, a qual € ajustada em resposta as
temperaturas do meio em que vivem. Todos 0s processos metabdlicos e fisioldégicos
desses animais entram em declinio com o decréscimo da temperatura da agua. De
acordo com Kubtiza (2003), sob temperaturas entre 22 e 24°C o consumo de
alimento por camardes Litopenaeus vannamei reduz-se praticamente a 50%.

Nunes (2002a) relata que durante o inverno, as baixas temperaturas
ocasionam reducdo da atividade fisiologica e bioquimica dos camardes, além de
desaceleracdo das reacoes fisico-quimicas no ambiente de cultivo; a soma desses
fatores leva a crescimento mais lento dos camaroes.

A concentracdo de oxigénio dissolvido € fundamental para assegurar a
sobrevivéncia e o adequado crescimento dos camardes. O ideal é que as aguas que
abastecem as fazendas de cultivo apresentem concentracdo de oxigénio dissolvido
préximas a saturacdo. Baixas concentracdes de oxigénio dissolvido nos viveiros
levam camarfes a estresse. Esse estresse pode retardar o crescimento dos
camardes e, ainda, torna-los mais susceptiveis a doencas e morte (KUBTIZA, 2003)
Segundo Paez-Osuna (2001) e Jiang et al. (2005), o oxigénio dissolvido é
considerado um dos parametros de qualidade de agua mais criticos, tanto para 0s
sistemas naturais quanto para o0s viveiros de cultivo. Pode ser drasticamente
reduzido por fatores como mudanca ou morte repentina da producdo dominante de
fitoplancton, grande reproducdo de zooplancton nos viveiros, e decomposicao de
matéria organica acumulada (JIANG et al, 2005).

Os valores de oxigénio dissolvido considerados adequados para o
desenvolvimento do cultivo de camardes estdo entre 4 — 6 mg/l, sendo que a
restricdo de retardamento de crescimento e estimulo da mortalidade se encontram
somente nos valores abaixo de 2 mg/l (PAEZ-OSUNA, 2001).
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Dentre os compostos nitrogenados a aménia pode ser encontrada na agua na
forma livre (NH3) e como ion amdnio (NH4+). O potencial hidrogenidnico é o principal
fator determinante da propor¢cdo em que estas duas formas de ambnia se encontram
na agua. Quanto maior o pH, maior a porcentagem de amoénia na forma livre que é
toxica para peixes e camardes. Boyd (2002a) reporta que a elevagédo da temperatura
leva ao aumento da propor¢cdo de amodnia na forma n&o ionizada, com efeito mais
sutil que o aumento do pH. Segundo Kubtiza (2003) a elevacéo do pH da agua, além
de aumentar a concentracdo de amoénia na forma téxica, pode inibir a excrecao de
amonia pelos peixes e camardes, levando-os a auto-intoxicagdo. E o autor ainda
descreve que concentracfes de amoénia toxica de 0,1 mg/L reduzem o crescimento
de camarfes peneideos em 1%, se comparados a animais mantidos em viveiros
com concentracdes quase zero de amdnia toxica.

A tabela 1 apresenta valores de alguns parametros relacionados a qualidade
da agua e seus respectivos limites considerados por diversos autores brasileiros e

estrangeiros, para a carcinicultura.
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Tabela 1 — Valores recomendaveis dos principais parametros de qualidade de agua para o cultivo de
camardo marinho Litopenaeusvannamei.

Variaveis Alves e Wyket al., NUNES et Boyd, ABCC, SLA, 2009
Mello, 1999 al., 1998 2004
2007 2005
Temperatura (°C) 26 a 32 - 22 a32 28a 30 26 a 32 18 a 33
OD (mg/l) 25,0 - >3,0 6a10 >3,7 2,5a10
Ph 7a9 - 6a9 8a9 - 7al0
Amonia (mg/l) <0,3* - <0,1** 0,1 a1,0%*= <0,12** <0,20%***
Nitrato (mg/l) 0,2a20 - <60 0,4a0,8 0,2a10 1,70 a 3,10
Nitrito (mg/l) <0,3 - <1,0 <10 <0,1 0,003 a
0,660
Ortofosfato (mg/l) <0,4 - <0,5 0,1a0,3 - 0,01 a0,20
Silica (mg/l) =20 - >1,0 >1,0 - 5a20
Clorofila a (mg/l) - - - 0,05a - -
0,075
Salinidade (PSU) 15a25 >0,5 - 15a25 - -
Transparéncia (cm) 40 a 60 - 35a50 34 a 45 - -
Alcalinidade Total
(mg/l CaCOy) - >100 >100 100 a 140 - 50 a 150
Dureza Total
(mg/l CaCO) - >150 >150 - >1000 5700 a
6600
Célcio (mg/l) - >100 >100 - - 350 a 450
Magnésio (mg/l) - - >50 - - 1200 a
1350
Potéssio (mg/l) - - - - - 375 a 400
Marine (UFC/ml) - - <10.000 - - -
TCBS (UFC/ml) - - <1.000 - - -

*NH,4 (ambnia ionizada)

**NH; (amonia ndo-ionizada): forma toxica

***NH; 4 (amonia total)

A atividade de carcinicultura no Brasil deve atender além dos autores citados

na tabela acima, uma Resolugdo — Resolugcdo Conama n° 312/2002 que determina

em seus 19 artigos, entre outras questdes, a proibicdo da carcinicultura nos

manguezais; o licenciamento para o funcionamento dos empreendimentos na zona

costeira; o EIA/RIMA para empreendimentos acima de 50 ha ou quando houver
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potencial de degradacdo ao meio ambiente ou adensamento de fazendas numa
regido; destinacdo de 20% da area do empreendimento para preservacao integral;
na etapa de Licenca de Instalacdo (LI) sera exigido o Plano de Controle Ambiental
(PCA) e na Licenca de Operacédo (LO) o Plano de Monitoramento Ambiental (PMA);
a critério do licenciador, os projetos de carcinicultura deverdo observar, além do
tratamento e controle dos efluentes, a bacia de sedimentacdo como etapa
intermediaria entre a circulacio ou o desague das aguas servidas. E importante
destacar que o efluente da carcinicultura devera retornar ao corpo hidrico atendendo
as condicdes definidas pela Resolucdo Conama n° 357 de 17 de marco de 2005.
Abaixo, a tabela (Tabela 2) apresenta o0s principais parametros de
monitoramento das aguas da carcinicultura conforme a Resolucdo Conama n°
312/2002 e os padrdes permitidos para Classe 1 das aguas salobras de acordo com

a Resolugédo Conama n° 357/2005.

Tabela 2—Parametros de monitoramento das &guas da carcinicultura conforme a Resolugdo do
Conama n° 312/02 e os padrdes permitidos para Classe 1 das 4guas salobras segundo a Resolucao
do Conama n° 357/05.

Parametro Valor maximo
Oxigénio dissolvido Em qualquer amostra, ndo inferior a 5,0 mg L™
de O,
pH 6,5a8,5
Coliformes termotolerantes e Para uso de recreacdo de contato
- A Dbactéria Escherichia coli poderd ser primario deverd ser obedecida a
determinada em substituicho ao parametro Resolucdo Conama n°® 274, de 2000;
coliforme termotolerantes de acordo com limites e Para os demais usos ndo devera ser
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente excedido um limite de 1.000 coliformes

termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano,

com frequéncia bimestral.

Fosforo Total 0,124 mgL™* N

Nitrato 0,40 mgL™ N

Nitrito 0,07 mgL™ N

Nitrogénio amoniacal total 0,40 mgL™ N
Oleos e graxas Virtualmente ausentes.

Fonte: BRASIL (2002) e BRASIL (2005)
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Para os parametros: material em suspensédo, transparéncia, salinidade,
clorofila “a” e silicato n&o existem padrdes limitadores nesta legislacdo. A
temperatura possui 0 valor maximo disposto no capitulo IV (art. 34, 84, inciso Il)
referente & emissdo dos efluentes, que diz “seja inferior a 40°C, sendo que a
variacdo de temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C na zona de
mistura’.

Dentre os fatores bioldgicos, o plancton € um dos mais importantes, por servir
como alternativa de alimento natural para o cultivo, jA que os camardes ingerem
grande quantidade de microorganismos e animais na sua dieta nutricional (MATA,
2001). Segundo Nunes (2000), a contribuicdo do alimento natural na dieta dos
camarbes € bastante significativa, podendo variar de 25% a 85%, conforme o
sistema de cultivo.

O fitoplancton ndo é diretamente consumido pelos camardes, a ndo ser que
esteja aderido ao substrato. Entretanto, a produtividade fitoplanctbnica afeta
diretamente a abundancia de outras importantes comunidades, como a de
zooplancton e bentos, que sdo efetivamente consumidas pelos camardes e
contribuem significativamente para sua nutrigdo (ALLAN; MAGUIRE, 1993).

E fundamental conhecer também a ecologia do zooplancton, pois seus
organismos possuem um papel central na dindmica de um ecossistema aquatico,
especialmente na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia (LANSAC-TOHA;
VELHO; BONECKER, 1999), constituindo um elo trofico entre o fitoplancton e os
demais nichos da teia alimentar dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998). O
estudo da diversidade e composi¢do do zooplancton pode indicar a deterioracao do
ecossistema, pois alteracdes nestes elementos estao diretamente relacionadas com
os fatores de estresse, tais como alta concentracdo de substancias toxicas, acidez

ou basicidade (TUNDISI, 1997).
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1.3 ZOOPLANCTON EM VIVEIROS

O zooplancton forma uma comunidade animal, bastante ampla e variada,
compreendendo protozoarios, rotiferos, microcrustaceos e estagios larvais de peixes
e tem em comum, a coluna d’agua como habitat principal. S&o muito importantes na
cadeia alimentar, principalmente, como consumidores de primeira ordem, podendo
ser bacteri6fagos, detritivoros, herbivoros e carnivoros (POLI et al., 2003).

O zooplancton pode ser dividido em dois grupos basicos: o holoplancton, que
inclui aqueles organismos que passam todo o ciclo de vida no plancton; e o
meroplancton, que engloba os ovos, larvas e juvenis daqueles organismos cujos
adultos fazem parte, ou de comunidades bénticas ou nectonicas (LEVINTON, 1982).

Estudos realizados na Australia tém evidenciado que o0s copépodes
representam o principal grupo zooplanctdnico presentes em viveiros de engorda de
camardes marinhos, geralmente refletindo a composicdo do ambiente no qual a
captacdo da agua é realizada. Nestes estudos foram registradas reducdes da
biomassa do zooplancton logo apés a introducdo das pds-larvas, tanto para
Penaeus japonicus (COMAN et al. 2003) como para P. monodon (PRESTON et al.
2003), indicando a predacao das pos-larvas sobre o zooplancton.

Além da importancia do zooplancton como alimento para as pds-larvas de
camardo nos viveiros de engorda, o uso destes organismos, principalmente
copépodes, como alimento vivo na aquicultura marinha vem recebendo grande
atencdo ao longo dos ultimos anos (DELBARE et al. 1996), pois sdo organismos
muito ricos em fosfolipideos, &cidos graxos essenciais altamente insaturados
(HUFA) e antioxidantes naturais, superiores nutricionalmente aos rotiferos e aos
nauplios de artemia (WATANABE et al. 1983, SARGENT et al. 1997, STOTTRUP e
NOSKER, 1997) comumente usados na larvicultura marinha. Diversos estudos
realizados nos ultimos anos demonstraram o maior valor nutricional de copépodes
quando comparados com artemia e rotiferos (HELLAND et al. 2003), e também o
aumento no sucesso das larviculturas quando da utilizagdo dos copépodes (PAYNE
et al. 1998; SCHIPP et al. 1999; PAYNE; RIPPINGALE, 2000).

Estudos em ecossistemas aquaticos tém enfatizado a comunidade
zooplanctonica como um elo vital nas cadeias alimentares, transferindo massa e
energia de um nivel tréfico a outro (PACE et al. 1991; LANSAC-TOHA et al.1999).
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Estes organismos possuem alta taxa de crescimento e respondem rapidamente aos
impactos que alteram as condi¢des fisico-quimicas da agua, sendo considerados
também como bons indicadores da qualidade de agua.

Nufiez-Pastén (1988) estudou cultivos de L. vannameirealizados na costa
nordeste do México, com o objetivo de avaliar o crescimento da espécie em fungéo
de temperatura e salinidade.

Silva (2009) avaliou a qualidade da agua em viveiros de criagdo de camarao,
encontrando 32 taxa zooplancténicos, sendo Copepoda o0 grupo mais importante,
representado por Acatrtialilljeborgi, Euterpinaacutifrons, Oithonahebes,
Oithonaoswaldocruzzie Parvocalanuscrassirostris. A maior densidade registrada
para o zooplancton foi de 162 ind/L no inicio do cultivo e a menor foi 0,375 ind/L no
final do cultivo.

Brito et al. (2009) objetivando descrever os principais grupos do zooplancton
em viveiros de camarao marinho utilizando dois protocolos de fertilizacdo obtiveram
entre seus principais resultados que ocorreu uma maior densidade de zooplancton

qguando o protocolo de fertilizac&o utilizado tinha a uréia como fonte de nitrogénio.
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1.4 REVISAO LITERARIA: QUALIDADE DA AGUA EM ESTUARIOS

Os ecossistemas estuarinos constituem uma importante interface entre os
ambientes dulcicolas e marinhos, recebendo nutrientes e sedimentos oriundos da
drenagem continental e exportando matéria organica para a plataforma costeira
adjacente e oceano aberto (MIRANDA et al., 2002).

As areas estuarinas constituem alguns dos ecossistemas mais produtivos do
mundo, incorporando uma rede de inter-relagcdes bidticas e abioticas (LEITAO et al.,
1995), constituindo habitat para uma grande diversidade de organismos. Alguns
animais passam todo seu ciclo vital neste ecossistema (HUTCHINGS; SAENGER,
1987) e outros ali se reproduzem, permanecendo somente durante 0s estagios
larvais e quando adultos ganham o mar aberto, sendo levados pela correnteza
(FERREIRA, 1989).

Os estuarios apresentam espaco-temporalmente, variac6es hidrobiolégicas,
tais como variacbes de temperatura, de salinidade, de transparéncia da agua, de
nutrientes dissolvidos, entre outras, as quais sdo de fundamental importancia na
composicdo e distribuicdo da biota residente e transitoria desses ecossistemas. A
temperatura pode apresentar flutuagdes diurnas, sazonais e verticais. A salinidade
varia principalmente em fungcéo das marés (enchente/vazante), taxas de precipitacdo
pluviométrica, distancia em relacdo ao oceano e da profundidade local. A
transparéncia da agua, por sua vez, depende da quantidade de material em
suspensdo na agua e da luminosidade. (TUNDISI, 1970; PERKINS, 1974; RE,
2002).

Segundo Cunha (1982), a temperatura das aguas estuarinas é funcdo das
condicbes meteorologicas e da profundidade do estuario, constituindo um fator
controlador nos processos bioquimicos dos organismos, na solubilidade dos gases
entre a 4gua intersticial e coluna d’agua.

No ambiente estuarino, a temperatura pode variar horizontalmente e
verticalmente na coluna d’agua, sendo que esta distribuicdo é o principal fator que
controla a dispersao e atividade de animais e plantas, agindo como fatores limitantes
a reproducdo, ao crescimento e a distribuicdo de organismos (SILVA, 2000;
PEREIRA;SOARES-GOMES, 2002; SCHMIEGELOW, 2004).
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De acordo com o intervalo de salinidade, é possivel classificar os corpos
aquosos em: agua doce com salinidade menor que 0,5 as quais correspondem as
aguas de rios; agua oligohalina com salinidade entre 0,5 e 5; mesohalina com
variacdo entre 5 e 18; e agua polihalina com variacdo entre 18 e 30 que
correspondem as aguas estuarinas; e agua euhalina com salinidade maior que 30
correspondente as 4guas oceanicas (SMAYDA, 1983; KENNISH, 1994).

Esteves (1998), se refere ao pH sendo a medida da atividade i6nica do
hidrogénio, representando o balanco entre acidos e bases nas solucdes. Pode ser
considerada uma das variaveis mais importantes para a caracterizagdo dos
ambientes aquéticos, ao mesmo tempo em que pode ser uma das variaveis mais
dificeis de interpretar, devido ao grande niamero de fatores que podem influencia-lo.
As variacbes de pH da agua estuarina estdo relacionadas as atividades
fotossintética/respiracao de organismos, a dissolugcédo de rochas, absorcdo de gases
da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e as variacdes induzidas pelas marés
(BAUMGARTEN; POZZA, 2001).

A condutividade elétrica ou condutancia especifica € uma expressdo numerica
da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica, sendo esta, funcdo das
concentracdes idnicas presentes na agua e da temperatura (ESTEVES, 1998). E
controlada, principalmente, pelo tipo de rocha onde esta implantada a bacia fluvial e
constitui uma das varidveis mais importantes para o ambiente aquatico, pois pode
fornecer informacdes importantes sobre o metabolismo aquatico e sobre fenbmenos
que ocorram na sua bacia. Nas aguas estuarinas, a concentracdo dos elementos
maiores € responsavel diretamente pelos valores de condutividade. Desta forma a
condutividade elétrica podera indicar possiveis impactos ambientais ocasionados por
langamentos de residuos industriais em um curso d’agua. A condutividade elétrica a
18°C varia entre 100 e 2000 uS/cm em aguas doces e em torno de 45000 puS/cm em
aguas do mar (CUSTODIO; LLAMAS,1976).

Assim o0 ecossistema estuarino € um ambiente aberto que esta dominado por
processos fisicos e subsidios de energia, onde existe um grande intercambio de
materiais bidticos e abidticos com outros ecossistemas, incluindo agua, sais
nutrientes, sedimentos, matéria organica e organismos (YANEZ-ARANCIBIA, 1986).

Do ponto de vista ecoldgico, os estuarios e as aguas marinhas estdo entre os

ecossistemas mais férteis do mundo. A maior parte das formas de vida dos
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autétrofos esta, muitas vezes, misturada em um estuario e preenche nichos
variados, mantendo uma alta taxa de producao bruta (ODUM et al., 1988).

Sao areas mais produtivas do que quaisquer das massas d’agua salgada e
doce que lhes sdo continuas (NEUMANN-LEITAO et al., 1994/1995; ELLIOT ;
McLUSKY, 2002), talvez devido as caracteristicas hidrodinAmicas da circulacdo, que
retendo nutrientes, algas e outras plantas, estimula a produtividade desses corpos
de agua (SOURNIA, 1969), bem como os transportes associados de sedimento
emsuspensao, sendo que uma parte dessas substancias é usada na dieta alimentar
por organismos marinhos (MIRANDA et al., 2002).

A agua dos estuarios e do mar é a recomendada para o cultivo de camardes,
pois contém salinidade adequada ao crescimento desses crustaceos. Conforme
Kubtiza (2003), o uso de agua captada no mar traz vantagens devido ao baixo risco
de contaminacao por poluentes ou por organismos patogénicos. No entanto, pelo
fato dessa fonte apresentar salinidade entre 30 a 36 ppt, em funcdo da evaporacéo
da agua dos viveiros e concentracdo de sais, a salinidade rapidamente chega a
valores de 40 ppt. Sob condicdo elevada de salinidade a producédo de plancton é
limitada, diminuindo a disponibilidade de alimento natural (zooplancton) para a fase
juvenil dos camardes. Nessa fase o camaréo necessita mais do alimento natural do
que a racdo. Além disso, a salinidade pode danificar os equipamentos da fazenda,

como as bombas.

1.4.1Zooplancton em estuérios

Do ponto de vista biolégico, a fauna dos estudrios tem sua origem nos
ambientes terrestres, marinho e de agua doce, permanecendo nesses ecossistemas
toda sua vida como residentes ou apenas parte dela, na condicdo de semi-
residentes, visitantes regulares ou oportunistas. Seja qual for a condigdo, esses
animais estdo sempre intimamente associados e dependentes desses ecossistemas
(SCHAEFFER-NOVELLI, 2008).

Zooplancton € um termo genérico para um grupo de animais de diferentes
categoriassistematicas que inclui representantes da maioria dos filos de animais, e

tem comocaracteristica comum, a massa de agua como seu habitat principal
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(ESTEVES, 1998). Matsumura-Tundisi (1997) complementa esse conceito
destacando que esses animaiscompdem um conjunto de organismos que vivem
flutuando na coluna de &agua, que possuemmovimentos proéprios, porém, com
capacidade natatoria limitada, sendo incapazes de venceras correntes.

As associacdes zooplanctdnicas tém um papelcentral nos ecossistemas
estuarinos. O planctonherbivoro consome propor¢des varidveis da producaoprimaria
fitoplanctonica, podendo controlar ocrescimento das populacdes algais durante
certosperiodos do ano (HEINLE, 1966; CARLSON, 1978; NICOLAJSEN et al., 1983;
DAM ;PETERSON, 1993). Aatividade alimentar destes animais tem
tambémconsequéncias importantes para a ciclagem denutrientes inorganicos em
aguas salobras, através daexcrecdo de diversas formas de nitrogénio e fésforo
(SMITH, 1978). Além disto, os organismoszooplancténicos constituem os principais
itens dadieta de muitos carnivoros estuarinos, incluindo umasérie de espécies de
peixes de interesse econdmico (TURNER, 1984).

A comunidade zooplancténica de estuarios € composta, principalmente, por
espécies pertencentes aos grupos Protozoa, Cnidaria, Aschelminthes, Mollusca,
Annelida, Crustacea (Copepoda, Peracarida e Decapoda, principalmente),
Echinodermata, Chaetognatha e Chordata (VELO JUNIOR, 2005).

O zooplancton estuarino € dominado por copépodas, e sua dominancia pode
ser parcialmente explicada pelas variacbes de salinidade que influenciam na
reproducdo e crescimento de algumas espécies, alternando suas dominancias
(MUELBERT et al. 2010). Dentre as espécies dominantes na regido estuarina da
Lagoa dos Patos, encontra-se o copépode Acartia tonsa, que se reproduz
continuamente em salinidade acima de 5 (CARDOZO, 2004) e apresenta altas
densidades nas areas rasas e enseadas do estuario em muitos periodos do ano
(MONTU et al. 1997).

Estudos sobre o zooplancton estuarino no Brasil foram iniciados praticamente
a partir dos anos 60, e em um levantamento feito por Neumann-Leitdo (1994) até o
ano de 1994, no qual foram registradas 150 publicacdes. Destes trabalhos, 24
referem-se a regido de Cananéia-SP, 18 a regido de Itamaraca-PE e 12 a Lagoa dos
Patos-RS. Em quase todos os trabalhos, destacaram-se os copépodes, seguidos por
picos ocasionais de larvas meroplanctonicas. As espécies de copépodes mais
comumente citadas foram: Paracalanus crassirostris, Pseudodiaptomus acutus,

Acartia lilljeborgii, Oithona hebes, Oithona oswaldocruzi e Euterpina acutifrons.
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De acordo com Froneman (2004), osgéneros Pseudodiaptomuse Acartia, em
zonas estuarinas,dominam a comunidade zooplanctbnica em termos dedensidade e
biomassa.

No litoral norte de Pernambuco, o zooplancton vem sendo estudado desde
1972, tendo-se publicado varios trabalhos, como por exemplo, Paranagud et al.
(1979) estudaram a distribuicdo do zooplancton no estuario do rio Igarassu e
concluiram que ndo houve um ciclo sazonal definido para este grupo. No rio
Botafogo, Nascimento (1980 e 1981), Nascimento e Paranagua (1981) e Paranagua
e Nascimento-Vieira (1984) analisaram amostras provenientes de trés estacoes e
identificaram nove espécies de Copepoda das quais, Acartialillieborgi foi dominante.

Trabalhos sobre a composicdo e biomassado zooplancton nos estuarios da
regido Norte, principalmente aqueles situados no estado do Pard, sdoescassos
(KRUMME;LIANG, 2004; MAGALHAES et al., 2006;MARTINS et al., 2006; COSTA
et al., 2008; COSTA et al., 2009;MAGALHAES et al., 2009), o que demonstra a
necessidadedo desenvolvimento de estudos que venham a ampliar os
conhecimentos acerca das comunidades estuarinas da regido amazonica.

Trabalhos sobre as variagées temporais do zooplanctonsao importantes, uma
vez que as mudancas que ocorrem entre populacdes em um estuario, mesmo em
curto espaco de tempo, tém magnitude para afetar ndo apenas as populacdes, mas
todo o ecossistema (CHECKLEYet al.,1992). Além disso, estudos dessa natureza
contribuem para ummelhor entendimento das interrelacées do zooplanctoncom o
meio, além de servirem como base para estimativa da produtividade dos ambientes
estuarinos.

Em estuarios do nordeste sdo poucos os trabalhos sobrevariacdo diurna do
zooplancton. Neumann-Leitdo et al. (1992 a e b) iniciaram esse tipo de abordagem,
em estuarios do rio Massangana e Tatuoca, emSuape (PE).

No estuario do Taperacu, em Braganca, alguns dos copépodas dominantes
sdo classificados como onivoros, apresentando uma variada gama de habitos
alimentares, como observado para A. tonsa e A. lilljeborgii (UYEet al., 1987;
PAFFENHOFER, 1991; ARA, 2001), o que, de certa forma, poderia diminuir a
pressdo da competicdo por alimento entre essas espécies, tornando-a um fator
secundario no processo de sucessdo ecolégica. Todavia, ndo € possivel
dimensionar ainda a real contribuicdo destes fatores na estruturagdo das

comunidades planctdnicas deste estuario.
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Varios autores tém proposto classificacbes para 0s organismos
zooplanctoénicos, de acordo com sua distribuicdo ao longo dos estuérios. Essa
distribuicdo geralmente reflete a resposta fisioldgica de cada espécie a variacdo das
variaveis ambientais e a dinamica de circulacdo das aguas no estuario. Outros
autores estudam a distribuicdo do zooplancton de acordo com as variagoes
temporais e espaciais nos estuarios (VIEIRA, et al., 2003; MOUNY et al., 2002), bem
como a influéncia da maré e dos ciclos diurno e noturno na flutuacdo e abundancia
destes organismos (MORGADO et al., 2003).



33

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua de abastecimento, de cultivo e dos efluentes
gerados pela criacdo do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
localizado no municipio de Curu¢a — PA durante um ciclo de cultivo, identificando os

organismos zooplanctdnicos ocorrentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v/ Listar os taxa zooplancténicos que ocorrem em viveiros de cultivo de L.
vannamei da regido de Curuca — PA e em dois pontos proximo ao estuario;

v' Determinar abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia, densidade,
diversidade e equitabilidade entre os organismos registrados;

v' Avaliar a qualidade da agua de cultivo de acordo com parametros fisico-
qguimicos e bioldgicos indicados para a atividade de carcinicultura marinha
pela Resolucédo n° 312/2002 e n°357/2005;
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O empreendimento estudado estd instalado no municipio de Curuca
(00°37°30”S e 47°52’30”0) que pertence a Mesorregidao do Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado — Estado do Para (SEPOF, 2008). O municipio tem
precipitacfes abundantes que ultrapassam os 2.000 mm anuais, sendo 0s meses
mais chuvosos de janeiro a junho e menos chuvosos de julho a dezembro.
Apresenta clima equatorial Amazonico tipo Am da classificacdo de Koppen
caracterizado pelas temperaturas elevadas e pequena amplitude térmica, com média
de 27°C (SEPOF, 2008).

3.1.1 Caracterizacéo do Viveiro

A Fazenda Nossa Senhora de Fatima (Figura 1), localizada na mesorregido
do nordeste paraense em Curuca, a 4,5 km do ramal da Vila de Caratateua. A area
de estudo tem como manancial para abastecimento dos viveiros o Rio Ingai, ao
norte da propriedade, e pelo Rio Grande, ao Sul, que estdo em comunicagdo com 0
oceano Atlantico.

A fazenda possui quatro viveiros, que sao estocados alternadamente. Cada
viveiro possui 1 ha de area. O viveiro estudado foi o terceiro sendo os pontos: VIC —
proximo a entrada de agua e VIS — proximo a saida de agua (Figura 2), com 1 m de
profundidade no abastecimento e 1,8 m de profundidade na comporta de drenagem,
e volume aproximado de 13.000 m*. O sistema de cultivo utilizado foi o intensivo,
com troca de agua conforme a qualidade da agua do viveiro. A quantidade de
camaréo estocada foi de 500.000 PLyo, sendo uma densidade de 50 camardes/m?.
Foram utilizados 7 aeradores, sendo 5 de palheta (2HP) e 2 de propulséo (1HP),

correspondendo a uma relacao de aproximadamente 12 HP/ha.



Figura 1 — Localizacéo da area de estudo: Viveiros (V1, V2, V3 e V4).
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Fonte: MANGAS (2012)
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Figura 2 — Viveiro 03, viveiro referente aos pontos de coletas (VIC e VIS) durante um ciclo de cultivo

de L. vannamei.

Fonte: MELO (2011)
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3.2 PROCEDIMENTO DE CAMPO

Os dados do experimento foram coletados em duas estacbes dentro do
viveiro (VIC — proximo a entrada de agua e VIS — proximo a saida de agua) e em
dois pontos, proximo ao estuario, levando em consideracédo a maré (CAE — captacéo
da 4gua na enchente; CAV — captacdo da agua na vazante; DEE — descarga de
efluentes na enchente; DEV — descarga de efluentes na vazante). Esses dados
foram coletados com uma periodicidade de 10 dias durante um ciclo de cultivo, de
21/01/11 a 18/04/11, representando o periodo chuvoso do municipio de Curuca.

Sendo que a periodicidade de 10 dias comecou a partir do dia 24/01/11 (Tabela 3).

Tabela 3—Periodo das coletas durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
DATAS CAMPANHAS

21/01/2011 |C1
24/01/2011 | C2
03/02/2011 | C3
14/02/2011 | C4
24/02/2011 | C5
07/03/2011 | C6
17/03/2011 | C7
28/03/2011 | C8
07/04/2011 | C9
18/04/2011 | C10

Fonte: SILVA (2013)

3.2.1 Coleta dos Parametros Abi6ticos

Durante o estudo foram analisados o0s seguintes parametros abioticos:
temperatura, pH, salinidade, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido. Esses
parametros foram registrados in situ através de uma Sonda Multiparamétrica da
marca HANNA modelo HI9828.

Para a analise dos nutrientes: nitrito, nitrato e N-amoniacal - as amostras

foram acondicionadas em garrafas etiquetadas, com data, hora e local de
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amostragem, e mantidas resfriadas até o deslocamento para o laboratdrio, onde

ficaram congeladas até o momento de sua andlise.

3.2.2 Coleta dos Parametros Bioticos

Asamostras de Mesozooplancton, incluindo larvas de moluscos e crustaceos,
foram obtidas com o auxilio de uma rede de plancton com malha de 120 ym e 30 cm
de didmetro de abertura, em arrastos horizontais, na sub-superficie, com o volume
de &gua sendo coletado por um balde de capacidade de 100 |, nas estacdes de
coleta. Um total de 60 amostras de zooplanctonforam coletadas. ApGs a coleta, o
material filtrado foi imediatamente acondicionado em frascos de polietileno
devidamente etiquetados e fixados com solucdo neutralizada de formaldeido
(concentracdao final 4%) para posterior analise em laboratério.

3.3 ANALISE LABORATORIAL

3.3.1 Tratamento dos parametros abidticos - Nutrientes Inorganicos
Dissolvidos

3.3.1.1 Nitrito

O método de determinacao de nitrito fundamenta-se na Reacdo de Griess e €
aplicado a agua do mar por Bendschneider & Robinson (1952) e descrito por Aminot
& Chaussepied (1983) e em Baumgarten et al. (1996).

Esse método baseia-se nos ions nitrito que formam um ion diazdico com a

sulfanilamida (R1) em meio acido (pH<2), seguindo a reacao:

NOs; + NH2SO2CeH4 -NH2 + 2H+ — (NH2S02CsH4 -N=N)" + 2H.0

amostra sulfanilamida ion diazdico

Depois, o ion diazoico reage com o N-naftil etilinodiamina (R2) para formar

um composto colorido, cuja absor¢cdo maxima é a 543 nm:
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(NH2S02CsH4 -N=N)" + C1gH7 -NH-(CH2)2 - NH; . 2HCI —

N-naftil etilenodiamina

— NH>50->CgHs -N=N-CgHs 'NH'[:CHE)Q - NH-> + H+ + 2HCI

Composto rosa-avermelhado

3.3.1.2 Nitrato

O nitrato foi determinado pelo método desenvolvido por Wood et al. (1967) e
adaptado por Aminot & Chaussepied (1983), com a modificagdo do uso do NH4Cl, ao
invés do EDTA, descrito em Baumgarten et al. (1996).

Esse método fundamenta-se na dosagem dos ions nitritos (reacdo de Griess)
obtidos por reducdo quantitativa (maior de 90%) dos ions nitratos presentes na
amostra. Logo, foi medida a soma das concentra¢des dos ions nitritos e nitratos. O
complexo colorido foi lido num comprimento de onda de 543 nm. Deduz-se a
concentracdo em nitrato, subtraindo-se o nitrito original da amostra da concentracao

de nitrito total dosado (somatério destes NO, ™ com o NO3 ™ reduzido).

3.3.1.3 N-amoniacal

A metodologia foi proposta por Julius Nessler, em 1856, sendo o primeiro
método colorimétrico para a determinacdo de amobnia. O principio da técnica
consiste em utilizar uma solucédo alcalina de iodeto de mercurio (Il) em iodeto de
potassio como reagente para a determinacdo colorimétrica de amdnia. Quando se
adiciona o reagente Nessler a uma solu¢cdo contendo o ion aménio, a amdnia livre
formada reage com o reagente e forma um composto castanho alaranjado que fica
em suspenséo coloidal e flocula depois de um longo periodo. A medida da cor deve
ser feita antes da floculacao.

A reacdo com o reagente de Nessler [solucéo alcalina de tetraiodomercurato

(I) de potassio] pode ser representada pela equacao:

2 Ko[Hgla] + 2 NH3 NHoHgals + 4 KI + NHyl
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3.3.2 Tratamento dos parametros bidticos

Para a andlise qualitativa, em laboratorio, as amostras de zooplancton foram
triadas através de estereomicroscopio, dotado de ocular micrométrica para auxiliar
na caracterizacdo morfométrica, separando-se larvas de decapodes, ovos e larvas
de peixes dos demais grupos zooplancténicos. O material triado foi fixado em &lcool
a 70% e acondicionado em frascos de vidros de 10 ml, etiquetados. A identificacéo
foi realizada ao menor nivel taxondmico possivel, utilizando-se literatura
especializada, os trabalhos de Rose (1933), Tregouboff e Rose (1957); Bjérnberg
(1963, 1965); Boltovskoy (1981; 1999), Omori; Ikeda (1984), Mazzocchi et al. (1995);
Montu; Gloeden (1998); Benzie (2005); Dussart; Defaye (2001); Einsle (1996);
Fernando (2002); Herbst (1967); Karaytug (1999); Korovchinsky (1997); Nogrady;
RangaReddy (1994); Rayner (1999); Robertson; Hardy (1984); Smirnov
(1996);Ueda; Reid (2003).

A sinopse taxondmica foi baseada, principalmente, na classificacdo
apresentada por Boltovskoy (1999).

Para a analise quantitativa, as amostras foram devidamente homogeneizadas
e com o auxilio de um amostrador foram feitas duas contagens por estacdo de
coleta com um volume de 10 ml da amostra em uma camara de Bogorov e 0s
resultados expressos em numero de individuos/litro. Assim, foi determinada a
densidade, frequéncia de ocorréncia, abundéancia, diversidade e equitabilidade dos

organismos zooplanctonicos.

3.4 TRATAMENTO NUMERICO DOS DADOS

3.4.1 Abundéancia Relativa dos Organismos (ar)

A abundancia relativa foi calculada de acordo com a férmula:

A —(N)xmo
r= Na

Onde,
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Ar = Abundancia relativa expressa em percentagem (%).
N = Densidade total de organismos de cada taxon nas amostras.

Na = Densidade total de organismos nas amostras.

3.4.2 Frequéncia de Ocorréncia dos Organismos (fo)
A frequéncia de ocorréncia foi calculada pela formula:

Fo = (Ta) x 100
°=\7a

Onde,

Ta = Nimero de amostras em que o taxon ocorre.

TA = Total de amostras.

Os resultados estdo apresentados em percentagem (%). Para interpretacao

do resultado da frequéncia de ocorréncia foi utilizada a seguinte escala:

» Fo 2 70% — muito frequente;
» 70% <Fo> 40% — frequente;
> 40% <Fo> 10% — pouco frequente e

» Fo <10% — esporadica.

3.4.3 Densidade dos Organismos (Org/m?®)

A densidade de organismos (Org/m®) por unidade de volume foi obtida pela

formula;

_Vt XX
Ve
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Onde,

N = Densidade (Org / m®);
Vt = volume total de diluicéo;
Vc = volume da subamostra;

X = é 0 numero de organismos de cada taxon, na subamostra;

O numero total de organismos por unidade de volume (N°.org.m™) sera obtido
segundo a formula:

<|=

N°Org/m?®=
Onde,

N = é o volume total de cada taxon na amostra;

V = é o volume de agua filtrado;

3.5 INDICES DE DIVERSIDADE ESPECIFICA

Os indices foram determinados utilizando-se a matriz de dados da densidade
de cada taxon. Os indices foram calculados na mesma base logaritmica (base 2)

para que pudessem ser comparados.

3.5.1 indice de Diversidade de Shannon (h’)
O indice de diversidade de Shannon-Wiener (1948) ser& calculado para cada

amostra (utilizando logaritmos de base 2), com o objetivo de medir a quantidade de

“ordem” (ou desordem) contida em um sistema (KREBS, 1999).

= [ togs )
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Onde,

H’ = Diversidade especifica (bits por individuo)
ni = nimero de individuos do taxon i na amostra

N = nGmero total de individuos da amostra.

Utilizando-se os logaritmos na base 2, o valor do indice de diversidade é
expresso em conteudo de informacédo por individuo. Consideram-se valores acima
de 3 bits.ind™ altos, e abaixo de 1bits.ind™, baixos.

Os valores obtidos serdo enquadrados na classificacdo de Valentin et al.
(1991):

H’ 2 3,0 bit. Ind ™: alta diversidade

3,0 > H’' = 2,0 bit. Ind "X: média diversidade
2,0 > H’ 21,0 bit. Ind *: baixa diversidade
H’ < 1,0 bit. Ind % muito baixa diversidade

3.5.2 indice de Equitabilidade de Pielou (j’)

A diversidade maxima (H'nax) definida por Pielou (1975) como indice de
diversidade de uma colecao hipotética, utilizada como padréo, tendo tanto 0 mesmo
namero de espécies e 0 mesmo numero de individuos da colecdo observada.
Através deste indice mede-se a uniformidade do ambiente. A equitabilidade (J’) foi

calculada a partir do indice de Shannon (H’), pela formula:

Onde,

J’ = o indice de equitabilidade,
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H’ = o indice de diversidade calculado

H’nax = dado pela férmula seguinte:

H'méx = 1092 S

Onde,

S = numero de espécies de cada amostra. Adotam-se, para este indice, valores

entre 0 e 1, sendo > 0,5 considerado significativo, uniforme.

O indice de equitabilidade foi calculado na mesma base logaritmica que o
indice de Shannon, possibilitando assim, comparacdo entre os mesmos. Segundo
Zar (1996), trés bases logaritmicas sdo geralmente utilizadas para o célculo destes
indices, em ordem decrescente de frequéncia de uso: 2, e (neperiano) e 10.

Portanto, os logaritmos aqui usados estdo em base 2.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

3.6.1 Anélise dos Componentes Principais (ACP)

Para a andlise de componentes principais foi gerada uma matriz inicial
composta pelos parametros fisico-quimicos e valores de densidade das espécies de
copépodas (frequéncia de ocorréncia >40%) nos pontos dentro do viveiro (VIC e
VIS), préximo ao estuario na maré enchente (CAE e DEE) e préximo ao estuario na
maré vazante (CAV e DEV). Em seguida, foi feita uma transformacéo logaritmica
(log x+1), verificada a similaridade através do coeficiente de correlagdo momento-
produto de Pearson e calculados os autovetores e autovalores da matriz de
dispersdo (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

A analise de componentes principais foi realizada através do programa
estatistico PAST 2.07 (Paleontological Statistics) (Hammer et al., 2001).
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4 RESULTADOS

4.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

4.1.1Temperatura (°C)

A temperatura da agua, nos diferentes pontos de amostragem apresentou o
mesmo padrdo de distribuicdo (Figura 3). A temperatura média registrada entre os
pontos dentro do viveiro (VIC — proximo a entrada de agua do viveiro e VIS —
préximo a saida de agua do viveiro) foi de 28,7+1,14°C, com valor maximo (30,4°C)
no ponto VIS, e minimo (24,6°C) no ponto VIC.

Nos pontos (CAE — captacao da 4gua na enchente; CAV — captacdo da agua
na vazante; DEE - descarga de efluentes na enchente; DEV — descarga de
efluentes na vazante) proximo ao estuario, a temperatura média registrada foi de
28,1+0,92°C, comvalor maximo registrado tanto nos pontos CAV e DEV com 29,2°C

e o valor minimo também foram registrados em ambos os pontos com 26,5°C.

Figura3 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da temperatura da 4gua nos pontos de
coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeusvannamei.
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O potencial hidrogenibnico variou de &cido a alcalino (Figura 4). Nos pontos

dentro do viveiro (VIC e VIS), a média do pH foi de 7,5+0,67, com valor maximo de

8,3 no ponto VIS — proximo a saida de agua do viveiro. O valor minimo foi registrado

no ponto VIC — préximo a entrada de agua do viveiro com 6,1.

Nos pontos (CAE, CAV, DEE e DEV) préximo ao estuario, a média do pH

ficou em torno de 7,0+0,41, com valor maximo registrado no ponto DEV — descarga

de efluentes na vazante com 7,5 e o minimo também foi encontrado neste mesmo

ponto com 6,1.

Figura 4-Valores de média, minimo, maximo e desvio padrao do pH da agua nos pontos de coleta:
VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeusvannamei.
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4.1.3 Salinidade
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A salinidade registrada nos pontos dentro do viveiro (VIC e VIS) apresentou

meédia de 12,04+3,08 com valor maximo de 16,4 no ponto VIS — proximo a saida de

agua do viveiro e o valor minimo de 8,3 no mesmo ponto.
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Nos pontos (CAE, CAV, DEE e DEV), préximo ao estuario a média registrada
foi de 12,52+4,06 com valor méximo de 19,2 no ponto DEE - descarga de efluentes

na enchente e o valor minimo registrado no ponto DEV — descarga de efluentes na

vazante com 8,4 (Figura 5).

Figura 5—Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdoda salinidade da agua nos pontos de
coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeusvannamei.
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4.1.4 Oxigénio Dissolvido (mg/L)

A concentracdo de oxigénio dissolvido nos pontos dentro do viveiro (VIC e
VIS) apresentou média de 7,37+3,01lmg/l com valor maximo de 11,8 mg/l no ponto
VIC — proximo a entrada de agua do viveiro e valor minimo de 3,1 mg/l no mesmo
ponto.

Nos pontos (CAE, CAV, DEE e DEV), préximo ao estuario a média ficou em

torno de 6,38+2,32 mg/l com valor maximo de 11,3 mg/l no ponto CAV — captagéo da
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agua na vazante e com valor minimo de 2,8 mg/l no ponto CAE — capta¢cdo da agua
na enchente (Figura 6).

Figura 6-Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo do oxigénio dissolvido da agua nos
pontos de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de -cultivo de
Litopenaeusvannamei.
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4.1.5 Condutividade Especifica (mS/cm)

A condutividade especifica registrada nos pontos dentro do viveiro (VIC e VIS)
apresentou média de 20,30+4,65 mS/cm com valor maximo de 27,06 mS/cm no
ponto VIS — préximo a saida de agua do viveiro e valor minimo de 15,2 mS/cm
registrada no mesmo ponto.

Nos pontos (CAE, CAV, DEE e DEV) a média ficou em torno de 20,94+6,03
mS/cm com valor maximo de 30,5 mS/cm no ponto DEE — descarga de efluentes na
enchente e com valor minimo de 14,6 mS/cm no ponto DEV — descarga de efluentes
na vazante (Figura 7).
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Figura 7-Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da condutividade elétrica da agua nos
pontos de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de -cultivo de

Litopenaeusvannamei.
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4.2 NUTRIENTES INORGANICOS DISSOLVIDOS

4.2.1 Nitrito

0o Mean
1 +sD
T Min-Max

De modo geral a concentracdo de nitrito registrada nos pontos dentro do
viveiro (VIC e VIS) e préximo ao estuéario (CAE, CAV, DEE e DEV) foi baixa ao longo

das campanhas. Em relacdo aos pontos dentro do viveiro, a maior concentracao de

nitrito foi encontrada no ponto VIS — préximo a saida de agua do viveiro com

0,023+0,01 umol.L™®. Entre os pontos préximo ao estuério, a maior concentracéo foi

encontrada no ponto DEE - descarga de efluentes na enchente com 0,133%0,04

pmol.L ™ (Figura 8).
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Figura 8 — Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da concentragéo de nitrito nos pontos
de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeusvannamei.
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4.2.2 Nitrato

O nitrato obteve maior concentracdo dentro do viveiro, no ponto VIC -
proximo & entrada de agua do viveiro com 0,30+0,11 pmol.L™*. Em relacdo aos
pontos proximo ao estudrio, o ponto CAV — captacdo da agua na vazante, o nitrato

obteve maior concentracdo com 1,18+0,36 pmol.L™* (Figura 9).
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Figura 9— Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da concentracao de nitrato nos pontos
de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus vannamei.
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4.2.3 N-amoniacal

Em relacdo ao N-amonical, a concentracdo foi alta em relacdo aos outros
nutrientes, nitrito e nitrato. A maior concentracdo de N-amonical foi encontrada no
ponto VIS — préximo a saida de 4gua do viveiro com 3,42+1,03 pmol.L™. Para os
pontos proximo ao estuario, a maior concentracdo foi encontrada no ponto CAV —

captacdo da agua na vazante com 3,46+1,00 pmol.L™ (Figura 10).
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Figura 10— Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da concentracdo N-amoniacal nos
pontos de coleta: VIC, VIS, CAE, CAV, DEE e DEV durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus
vannamei
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4.3 PARAMETROS BIOLOGICOS - ZOOPLANCTON

4.3.1Composicao do Zooplancton

No presente trabalho foram determinados 46 taxons, representado por grupos
pertencentes aos filos Cnidaria (Hydromedusae), Mollusca (Gastropoda e Bivalva),
Annelida (Polychaeta), Artropoda (Crustacea e Insecta), Protozoa (Foraminifera),
Chaetognatha e Chordata (Appendicularia e Teleostei). Dentre os Crustacea, foram
registrados organismos pertencentes as classes Copepoda (Calanoida, Cyclopoida e
Harpacticoida), Cirripedia e Malacostraca.

Os Malacostraca estiveram representados por dois das onzes ordens
conhecidas, Isopoda e Amphipoda. Considerando apenas os Decapoda, foi
registrada a subordem Pleocyemata (Brachyura).



4.3.2 Sinopse Taxonbmica

REINO ANIMALIA
FILO CNIDARIAVerril, 1865
Classe Hydrozoa Owen, 1843

Ordem Hidromedusae

Obeliasp.
Nausithoe sp.
Tripedalia cystophora

FILO MOLLUSCA
Subfilo Aculifera
Classe Gastropoda
(véliger)

Subclasse Euthyneura
Classe BivalviaCuvier, 1797
(véliger)

FILO ANNELIDA Lamarck, 1809
Classe PolychaetaGrube, 1850 (larva)

FILO ARTHROPODA
Classe Crustacea
Subclasse Copepoda
Ordem Calanoida

Familia Arcatiidae G. O. Sars, 1900
Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889
Acartia tonsa Dana, 1849
Acartia danae Giesbrecht 1889

Familia Paracalanidae Giesbrechti, 1892
Parvocalanus crassirostris F. Dahl, 1894
Paracalanus Quasimodo Bowman, 1971

Familia Pseudodiaptomidae G. O. Sars, 1903
Pseudodiaptomus acutus F. Dahl, 1894
Pseudodiaptomus richardi F. Dahl, 1894
Pseudodiaptomus gracilis F. Dahl, 1894
Pseudodiaptomus marshi Wright, 1936
Pseudodiaptomus sp.

Familia Pontellidae Dana, 1853
Labidocera acutifrons Dana, 1849
Labidocera fluviatilis F. Dahl, 1894

Familia Eucalanidae Giesbrecht, 1892
Subeucalanus Pileatus Giesbrecht, 1888

Familia Temoridae Giesbrecht, 1893
Temora turbinata Dana, 1849

Familia Pontellidae Dana, 1853
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Calanopia americana F. Dahl, 1894

Ordem Cyclopoida
Familia Oithonidae Dana, 1853
Oithona nana Giesbrecht, 1892
Oithona hebes Giesbrecht, 1891
Oithona oswaldocruzi Oliveira, 1945

Ordem Harpacticoida

Familia Ectinosomatidae Sars, 1903
Microsetella norvegica Boeck, 1864

Familia Euterpinidae Brian, 1921
Euterpina acutifrons Dana, 1892

Familia Miraciidae Dana, 1846
Miracia efferata Dana, 1849

Familia Corycaeidae Dana, 1852
Corycaeus (Corycaeus) speciosus Dana, 1849
Corycaeus (Ditrichocorycaeus) amazonicus F. Dahl,

1894

Classe Maxillopoda F. Dahl, 195
Subclasse Cirripedia Burmeister, 1834
(nauplio e cypris)

Classe Malacostraca Latreille, 1806
Subclasse Eumalacostraca Grobben, 1892
Superordem Peracarida Calman, 1904

Ordem Amphipoda Latreille, 1816
Ordem Isopoda Latreille, 1817

Ordem Decapoda Latreille, 1803
Subordem Pleocyemata
Infraordem Caridea Dana, 1852
Infraordem Brachyura Latreille, 1803
Brachyura (zoea e megalopa)

Classe Insecta
(larva)

FILO CHAETOGNATHA (Leuckart, 1894)
FILO CHORDATA
Classe Appendicularia (Copelata ou Larvacea)
Familia Oikopleuridae Lohmann, 1915

Oikopleura dioica Foi, 1872
Oikopleura longicauda Vogt, 1854
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Subfilo Vertebrata
Classe Actinopterygii
Divisdo Teleostei (Larvas)
Ordem Clupeiformes

Ordem Perciformes

Ordem Gasterosteiformes

4.3.3 Abundancia Relativa do Zooplancton

Em termos de abundancia relativa do zooplancton nos pontos estudados: VIC,
VIS, CAV, CAE, DEV e DEE apresentaram uma tendéncia de dominio dos
Copepoda. Nos pontos VIC — proximo a entrada da agua do viveiro e VIS — préximo
a saida da agua do viveiro, os Copepoda chegaram a apresentar 93,2% e 99%,
respectivamente na Campanha (C3) e (C10). Ja os demais pontos, préximo ao
estuario: CAV — captacdo da agua na vazante apresentou 91,1% de Copepoda na
Campanha (C6), CAE - captacdo da agua na enchente apresentou 92,4% de
Copepoda na Campanha (C9), DEV - descarga de efluentes na vazante apresentou
90,5% de Copepoda na Campanha (C7) e DEE — descarga de efluentes na
enchente apresentou 97% de Copepoda na Campanha (C10) (Figuras 11 a 16).
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Figura 11 — Abundancia relativa dos organismos zooplanctdnicos encontrados ao longo do periodo de
estudo do ponto VIC — proximo a entrada de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 12 — Abundancia relativa dos organismos zooplanctdnicos encontrados ao longo do periodo de
estudo do ponto VIS — préximo a saida de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 13 — Abundancia relativa dos organismos zooplanctdnicos encontrados ao longo do periodo de

estudo do ponto CAV — captagdo da agua na vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 14 — Abundancia relativa dos organismos zooplanctdnicos encontrados ao longo do periodo de

estudo do ponto CAE — captagdo da dgua na enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 15 — Abundancia relativa dos organismos zooplanctdnicos encontrados ao longo do periodo de
estudo do ponto DEV — descarga de efluentes na vazante, durante um ciclo de cultivo de L.

vannamei.
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Figura 16 — Abundancia relativa dos organismos zooplanctdnicos encontrados ao longo do periodo de
estudo do ponto DEE - descarga de efluentes na enchente, durante um ciclo de cultivo de L.

vannamei.
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4.3.4 Abundancia Relativa dos Copepoda

A abundancia relativa dos Copepoda no ponto VIC — préoximo a entrada da
agua ficou representada pelas espécies Oithona nana eOithona hebes. Sendo que a
espécie Oithona nana apresentou maior abundancia nesse ponto com 59% na
Campanha (C4) (Figura 17).

No ponto VIS — proximo a saida de agua, a abundancia relativa dos
Copepoda ficou representada pelas espécies Parvocalanus crassirostris, Oithona
nana e Oithona hebes. Sendo que a espécie Oithona nana apresentou maior
abundéancia em quase todas as campanhas, com excecdo da campanha (C6) que
ficou representada pela espécie Parvocalanus crassirostris, com 68,3% (Figura 18).

No ponto CAV - captagdo da agua na vazante, a abundéancia relativa dos
Copepoda ficou representada pelas espécies Oithona nana e Oithona hebes. A
espécie que apresentou maior abundancia foi Oithona nana com 38,1% na
campanha (C3) e a Oithona hebes apresentou maior abundancia em duas
campanhas, sendo elas, campanhas (C4 e C6), com 33,1% e 36,4%,
respectivamente (Figura 19).

No ponto CAE — captacdo da agua na enchente, a abundancia relativa dos
Copepoda ficou representada pelas espécies Oithona nana e Oithona hebes. Nas
campanhas (C1, C3, C4, C5, C6, C9 e C10), a espécie Oithona nana se destacou
das demais. Sendo que nas campanhas (C6 e C9), apresentou 55% e 53,3%,
respectivamente de abundéancia (Figura 20).

No ponto DEV — descarga de efluentes na vazante, a abundancia relativa dos
Copepodaficou representada pelas espécies Oithona nana e Oithona hebes. A
espécie Oithona nana apresentou maior abundéancia nas campanhas (C1 e C5) com
44% e 44,6%, respectivamente. Assim como, ha campanha (C8), os copepoditos
Harpacticoida apresentaram uma abundancia relativa de 40,4% em cima da espécie
Oithona nana (Figura 21).

No ponto DEE — descarga de efluentes, as espécies que apresentaram maior
abundancia relativa foram: Oithona nanae copepodito Harpacticoida. Nas
campanhas (C3, C4, C5, C6, C9 e C10) a espécie mais abundante foi a Oithona
nana. Na campanha (C8) os copepoditos Harpacticoida apresentaram maior

abundancia relativa com 39,3% (Figura 22).
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Figura 17 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto
VIC — préximo a entrada de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.

60,0

50,0

40,0

30,0

Abundancia (%)

20,0

viC

C1

Cc2

Cc3

c4

c5

cé

c7 c8 c9 C10

M Acartia lilljeborgii
M Acartia tonsa
m Pseudodiatomus acutus
| Euterpina acutifrons
® Miracia efferata
W Parvocalanus crassirostris
B Oithona nana
B Oithona hebes
Oithona oswaldocruzi
m Copepodito Calanoida
1 Copepodito Cyclopoida

Copepodito Harpacticoida

Figura 18 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto
VIS — proximo a saida da agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 19 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto
CAV - captacéo da agua na vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 20 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto
CAE - captacgéo da agua na enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 21 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto
DEV — descarga de efluentes na vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 22 — Abundancia relativa dos Copepoda encontrados ao longo do periodo de estudo do ponto
DEE - descarga de efluentes na enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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4.3.5 Densidade

A densidade geral do zooplancton (Figura 23) no ponto VIC — proximo a
entrada de agua apresentou um valor minimo de 380 org/m® na campanha (C5) e
um valor maximo de 5.580 org/m* na campanha (C1), contribuindo com esse valor a
espécie Oithona nana com densidade de 860 org/m?®.

No ponto VIS — proximo a saida de agua, a densidade total do zooplancton
(Figura 24) apresentou um valor minimo de 180 org/m*® na campanha (C7) e um
valor maximo de 6.220 org/m® na campanha (C3), contribuindo com esse valor a
espécie Oithona nana com densidade de 2.240 org/m?.

No ponto CAV - captacdo da agua na vazante, a densidade total do
zooplancton (Figura 25) apresentou um valor minimo de 1.540 org/m® na campanha
(C8) e um valor méaximo de 4.300 org/m®na campanha (C2), contribuindo com esse
valor o nauplio de Copepoda com densidade de 860 org/m?®.

Ja no ponto CAE - captacdo da agua na enchente, a densidade geral do
zooplancton (Figura 26), apresentou um valor minimo de 1.440 org/m® na campanha
(C8) e um valor méaximo de 3.340 org/m*® na campanha (C4), contribuindo com esse
valor a espécie Oithona nana com densidade de 840 org/m?.

O ponto DEV - descarga de efluentes na vazante apresentou uma densidade
geral de zooplancton (Figura 27) com valor minimo de 1.480 org/m®na campanha

(C1) e um valor maximo de 4.340 org/m*® nas campanhas (C2 e C6), contribuindo
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com esse valor o nauplio de Copepoda na campanha (C2) com densidade de 1.240
org/m*® e na campanha (C6) a espécie Oithona nana com densidade de 1.360
org/m®.

O ponto DEE - descarga de efluentes na enchente apresentou uma
densidade geral de zooplancton com valor minimo de 680 org/m® na campanha (C5)
e um valor méaximo de 4.320 org/m® na campanha (C3), contribuindo com esse valor

a espécie Oithona nana com densidade de 1.120 org/m® (Figura 28).

Figura 23 — Variagdo da Densidade zooplancténica no ponto VIC — proximo a entrada de &agua,
durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 24 — Variacdo da Densidade zooplanctdnica no ponto VIS — proximo a saida de agua, durante
um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 25 — Variacdo da Densidade zooplanctdnica no ponto CAV — captacdo da agua na vazante,
durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 26 — Variacéo da Densidade zooplanctdnica no ponto CAE — captacao da dgua na enchente,
durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 27 — Variacdo da Densidade zooplanctdnica no ponto DEV — descarga de efluentes na
vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei
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Figura 28 — Variacdo da Densidade zooplanctdnica no ponto DEE — descarga de efluentes na
enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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4.3.6Frequéncia de Ocorréncia (FO)

Durante o periodo de amostragem as espécies de Copepoda (Figura 29) que
alcancaram frequéncias acima de 70% (muito frequientes) no ponto VIC — proximo a
entrada de agua foram Oithona nana, Oithona hebes, Parvocalanus crassirostris e
nauplio de Copepoda. Nesse mesmo ponto, as espécies consideradas como
frequentes (70-40%) foram copepodito Cyclopoida, Acartia tonsa, copepodito
Calanoida e copepodito Harpacticoida. As espécies classificadas como pouco
frequente (40% - 10%) foram Acartia lilljeborgii, Euterpina acutifrons, Miracia efferata
e Oithona oswaldocruzi. A espécie considerada como esporadico (£10%) foi
Pseudodiaptomus acutus.
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Os demais organismos zooplancténicos (Figura 30), classificados como muito
frequentes foram os nauplios de Cirripedia. Classificados como freqliientes foram as
Larvas de polychaeta. Classificados como pouco frequientes foram Oikopleura
didica, Cypris, Bivalva, Chaetognatha e Amphipoda. Outros organismos como
Gastropoda, Globorotalia sp. e Larvas de insetos foram classificadas em
esporéadicos.

No ponto VIS — préximo a saida de agua, as espécies de Copepoda (Figura
31) que alcancaram frequéncias acima de 70% (muito frequentes) foram Oithona
nana e Miracia efferata. Espécies consideradas como frequentes (70% - 40%) foram
Acartia tonsa, Parvocalanus crassirostris, Oithona oswaldocruzi, copepodito
Harpacticoida, Acartia lilljeborgii, Euterpina acutifrons, Oithona hebes e copepodito
Calanoida. As espécies identificadas como pouco frequente (40% - 10%) foram
Corycaeus speciosus, copepodito Cyclopoida, nauplio de copepoda, Acartia danae e
Pseudodiaptomus acutus. Considerado como espécie esporadico (<10%),
Pseudodiaptomus sp.

Dentre os organismos zooplanctdnicos, exceto Copepoda, encontrados nesse
mesmo ponto (Figura 32), foram considerados muito freqlentes os nauplios de
Cirripedia. Nao foram identificados organismos frequente. Os organismos
classificados como pouco frequente foram as Larvas de polychaeta, Ostracoda,
Cypris e Amphipoda. Organismos considerados como esporadico foram Gastropoda,
Bivalva e Chaetognatha.

No ponto CAV - captacdo da adgua na vazante, as espécies de Copepoda
(Figura 33) que alcangaram frequéncias acima de 70% (muito frequente) foram
Oithona nana, Oithona hebes e nauplio de Copepoda. As espécies frequente (70% -
40%) foram Euterpina acutifrons, Oithona oswaldocruzi, copepodito Cyclopoida,
Miracia efferata, Parvocalanus crassirostris, copepodito Calanoida e Acartia
lillieborgii. As espécies classificadas como pouco frequente foram Acartia tonsa e
copepodito Harpacticoida. As espécies consideradas como esporadico foram Acartia
danae, Pseudodiaptomus acutus e Corycaeus speciosus.

Dentre os organismos zooplancténicos, exceto Copepoda, encontrados no
ponto CAV (Figura 34), os organismos classificados como muito frequente foram os
nauplios de Cirripedia. Os organismos considerados frequente foram Oikopleura
didica, Larvas de polychaeta e Gastropoda. Foram identificados organismos pouco

frequente como os Bivalva, Cypris, Oikopleura longicauda e Amphipoda. Os
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organismos classificados como esporddicas foram Tripedalia cystophora,
Chaetognatha, Ostracoda e Larvas de insetos.

No ponto CAE - captacdo da agua na enchente, as espécies de Copepoda
(Figura 35) consideradas como muito frequente (>70%) foram Oithona nana, Oithona
hebes, copepodito Cyclopoida, Miracia efferata, nauplio de Copepoda e Acartia
tonsa. As espécies consideradas frequentes foram Euterpina acutifrons, copepodito
Calanoida, Parvocalanus crassirostris, Oithona oswaldocruzi e copepodito
Harpacticoida. As espécies consideradas pouco frequente foram Acartia lilljeborgii e
Acartia danae. As espécies Pseudodiaptomus gracilis e Corycaeus amazonicus
foram consideradas esporadicas.

Aos demais organismos zooplanctonicos (Figura 36), os nauplios de
Cirripedia e as Larvas de polychaeta foram classificadas como muito frequentes.
Foram considerados frequente Oikopleura didica. Os organismos Cypris, Larva de
insetos, Gastropoda, Oikopleura longicauda, Tripedalia cystophora, zoea de
brachyura e Amphipoda, classificados como pouco frequente. Ja 0s organismos
Bivalva, Chaetognatha e Isopoda, como esporadicas.

Em relagdo ao ponto DEV — descarga de efluentes na vazante, as espécies
de Copepoda (Figura 37) classificadas em muito frequente, ou seja, acima de 70%,
foram Oithona nana, nauplio de Copepoda, Oithona hebes e Euterpina acutifrons. As
espécies frequentes foram identificadas como Miracia efferata, Parvocalanus
crassirostris, copepodito Calanoida, Oithona oswaldocruzi, copepodito Cyclopoida e
Acartia lilljeborgii. Espécies de Copepoda classificadas como pouco frequente,
Acartia tonsa, copepodito Harpacticoida e Acartia danae. As espécies
Pseudodiaptomus acutus e Pseudodiaptomus sp. foram identificadas como
esporadicas.

Os organismos zooplanctonicos, exceto Copepoda, (Figura 38) como nauplios
de Cirripedia e Oikopleura didica foram classificados em muito frequente. As Larvas
de polychaeta, Cypris e gastropoda foram identificados como organismos
frequentes. Organismos como Globorotalia sp., Chaetognatha, Larvas de inseto e
Bivalva foram classificados como pouco frequente. Oikopleura didica, Nausithoe sp.,
Tripedalia cystophora, Amphipoda e Isopoda, como esporadica.

No ponto DEE - descarga de efluentes na enchente, as espécies de
Copepoda (Figura 39) classificadas como muito frequente foram Oithona nana,

Oithona hebes, Parvocalanus crassirostris, nauplio de Copepoda e copepodito
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Calanoida. As espécies classificadas como frequente foram Miracia efferata, Oithona
oswaldocruzi, Euterpina acutifrons e copepodito Cyclopoida. As espécies Acartia
tonsa, Acartia lilljeborgii e copepodito Harpacticoida foram identificadas como pouco
frequente. J& as espécies Acartia danae, Pseudodiaptomus acutus e
Pseudodiaptomus sp., foram classificadas como esporadica.

Os organismos zooplancténicos, exceto Copepoda, (Figura 40) como néuplio
de Cirripedia e Oikopleura didica foram identificadas como muito frequente. As
Larvas de polychaeta foram classificadas em frequente. Os organismos Gastropoda,
Cypris, Globorotalia sp., Ostracoda, Larvas de inseto, Bivalva e Tripedalia
cystophora foram identificadas como pouco frequente. Oikopleura longicauda, Obélia

sp., Chaetognatha e Amphipoda foram classificadas como esporadica.

Figura 29 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas no ponto VIC —
préximo a entrada de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 30 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctbnicas (exceto Copepoda) encontradas

no ponto VIC — préximo a entrada de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 31 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas no ponto VIS —
proximo a saida de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 32 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctbnicas (exceto Copepoda) encontradas
no ponto VIS — préximo a saida de agua, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 33— Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas no ponto CAV -
captacao da agua na vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 34 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctbnicas (exceto Copepoda) encontradas

no ponto CAV — captacdo da 4gua na vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 35 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas no ponto CAE —

captacéo da agua na enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.

Espécies

Oithona nana

Oithona hebes
Copepodito Cyclopoida
Miracia efferata

Nauplio de copepoda
Acartia tonsa

Euterpina acutifrons
Copepodito Calanoida
Parvocalanus crassirostris
Oithona oswaldocruzi
Copepodito Harpacticoida
Acartia lilljeborgii

Acartia danae
Pseudodiaptomus gracilis
Corycaeus amazonicus

CAE

Frequéncia de Ocorréncia (%)
20 40 60 80




71

Figura 36 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctbnicas (exceto Copepoda) encontradas
no ponto CAE — captacdo da 4gua na enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 37— Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas no ponto DEV -
descarga de efluentes na vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 38 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctbnicas (exceto Copepoda) encontradas

no ponto DEV — descarga de efluentes na vazante, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei.
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Figura 39 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda encontradas no ponto DEE -
descarga de efluentes na enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei
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Figura 40 — Frequéncia de ocorréncia das espécies zooplanctbnicas (exceto Copepoda) encontradas
no ponto DEE — descarga de efluentes na enchente, durante um ciclo de cultivo de L. vannamei
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4.3.7 indices de Diversidade especifica e Equitabilidade

A diversidade nos pontos dentro do viveiro VIC — proximo a entrada de agua
do viveiro teve um maximo de 2,04 bits/ind e um minimo de 0,49 bits/ind (Figura 41),
no ponto VIS — proximo a saida de agua teve um maximo de 2,10 bits/ind e um
minimo de 0,96 bits/ind (Figura 42). Em relacao a equitabilidade, a maxima para o
ponto VIC foi 1,78 e o minimo de 0,58 (Figura 41) e para o ponto VIS o maximo foi
1,71 e o minimo 0,78 (Figura 42).

Figura 41 — Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto VIC — préximo a entrada de
agua em um viveiro de criagdo de L. vannamei durante um ciclo de cultivo.
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Figura 42 — Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto VIS — proximo a saida de
agua em um viveiro de cria¢do de L. vannamei durante um ciclo de cultivo.

Diversidade e Equitabilidade Zooplancton no ponto VIS

2,5 1,8
2 P - 1,5
s | — N z NN - 12
,1 —— v N~ | 8'2
0,5 L 0:3
O T T T T T T T T T O
c1 c2 c3 ca C5 c6 c7 c8 c9 C10
Campanhas

A diversidade especifica para os pontos proximo ao estuéario, CAV — captacao
da agua na vazante apresentou maxima de 2,09 bits/ind e minina de 1,18 bits/ind,
enquanto que a equitabilidade apresentou maxima de 1,70 e minima de 0,96 (Figura
43).

Figura 43 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto CAV — captacédo da agua
na vazante em um viveiro de criacdo de L. vannamei durante um ciclo de cultivo.
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No ponto CAE — captacdo da agua na enchente, a diversidade apresentou
maxima de 2,17 bits/ind e minima de 1,12 bits/ind, enquanto que a equitabilidade

apresentou maxima de 1,69 e minima de 0,88 (Figura 44).
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Figura 44 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto CAE — captagdo da agua
na enchente em um viveiro de criagdo de L. vannamei durante um ciclo de cultivo.
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No ponto DEV - descarga de efluentes na vazante, a diversidade teve um
méaximo de 2,10 bits/ind e um minimo de 1,23 bits/ind, enquanto que a equitabilidade

apresentou maximo de 1,64 e minimo de 0,96 (Figura 45).

Figura 45 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J') do zooplancton no ponto DEV — descarga de
efluentes na vazante em um viveiro de criagdo de L. vannamei durante um ciclo de cultivo.
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A diversidade no ponto DEE — descarga de efluentes na enchente, teve
maximo de 2,53 bits/ind e minimo de 1,25 bits/ind. A equitabilidade nesse mesmo

ponto teve maximo de 1,98 e minimo de 0,97 (Figura 46).
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Figura 46 - Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) do zooplancton no ponto DEE — descarga de
efluentes na enchente em um viveiro de criagédo de L. vannamei durante um ciclo de cultivo.

Diversidade e Equitabilidade Zooplancton no ponto DEE

3 —
2 P
= -
1
0 T T T T

C1

Cc2

c3

Ca

C5 cé c7 c8
Campanhas

9

C10

1,8
1,5
1,2
0,9
0,6
0,3




77

4.4 ANALISE ESTATISTICA

4.4.1 Analise dos Componentes Principais

Para a andlise dos componentes principais (PCA) dos pontos dentro do
viveiro VIC — proximo a entrada de agua do viveiro e VIS — proximo a saida de agua
do viveiro, os dois primeiros eixos da andlise explicaram 45,82% da variancia dos
dados das varidveis ambientais e bioldgicas estudadas nesses pontos durante o
periodo chuvoso. A primeira componente principal (PC1l) explicou 26,22% da
variancia total dos dados, associando diretamente oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica e salinidade com as espécies Oithona nana, Oithona hebes, Acartia
lillieborgii, Parvocalanus crassirostris, Euterpina acutrifrons e Acartia tonsa e
associando inversamente nitrito, nitrato, pH com nauplio de Copépoda, copepodito
Cyclopoida e copepodito Harpacticoida.

A segunda componente principal (PC2) explicou 19,60% da variancia total dos
dados, associando diretamente os parametros pH e temperatura com as espécies
Oithona oswaldocruzi, copepodito Calanoida, copepodito Harpacticoida, Acartia
lilljeborgii e associando inversamente salinidade, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, nitrito e nitrato com Acartia tonsa, Oithona hebes, Parvocalanus

crassirostris, nauplio de Copépoda e copepodito Cyclopoida (Figura 47 e Tabela 4).

Figura 47—Analise dos Componentes Principais dos dados fisico-quimicos e biol6gicos dos pontos
dentro do viveiro VIC e VIS.
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Tabela 4 — Andlise dos componentes principais para os pontos dentro do viveiro VIC e VIS das
espécies de Copépoda e pardmetros ambientais durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus
vannamei.

Taxons e Parametros Fator 1(26,22%) Fator 2 (19,60%)
Acartia lilljeborgii 0,313 0,198
Acartia tonsa 0,253 -0,108
Euterpina acutifrons 0,266 0,075
Oithana nana 0,337 0,015
Oithona hebes 0,314 -0,126
nauplio de Copepoda -0,076 -0,281
copepodito Cyclopoida -0,091 -0,139
P. crassirostris 0,282 -0,174
Oithona oswaldocruzi 0,089 0,411
copepodito Calanoida 0,127 0,404
copepodito Harpacticoida -0,046 0,259
Temperatura 0,020 0,357
pH -0,048 0,385
Salinidade 0,314 -0,083
Condutividade elétrica 0,350 -0,076
Oxigénio dissolvido 0,358 -0,213
Nitrito -0,208 -0,089
Nitrato -0,096 -0,216
N-amoniacal 0,167 0,089

Os dois primeiros eixos da analise dos componentes principais (PCA) dos
dados biol6gicos e ambientais para 0s pontos prOximo ao estuario na maré
enchente, CAE — captacdo da agua na enchente e DEE — descarga de efluentes na
enchente, explicaram 42,73% dos dados. A primeira componente principal (PC1)
explicou 26,42% da variancia total dos dados, associando diretamente salinidade,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido com as espécies Euterpina acutifrons,
nauplio de Copépoda e Acartia tonsa e associando inversamente nitrato, nitrito, pH,
temperatura com as espécies Oithona nana, Parvocalanus crassirostris, Oithona
oswaldocruzi, copepodito Harpacticoida, copepodito Calanoida e copepodito

Cyclopoida.
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A segunda componente principal (PC2) explicou 16,31% da variancia total dos
dados, associando diretamente nitrito com as espécies Euterpina acutifrons,
copepodito Cyclopoida, copepodito Harpacticoida e Miracia efferata e associando
inversamente nitrato e pH com as espécies Parvocalanus crassirostris, nduplio de

Copepoda, Oithona hebes, Oithona nana e Acartia tonsa(Figura 48 e Tabela 5).

Figura 48 — Andlise dos Componentes Principais dos dados fisico-quimicos e biologicos para os
pontos proximo ao estuario na maré enchente CAE e DEE.
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Tabela 5- Analise dos componentes principais para os pontos proximo ao estuario na maré enchente
CAE e DEE das espécies de Copépoda e parametros ambientais durante um ciclo de cultivo de
Litopenaeus vannamei.

Taxons e Parametros Fator 1 (26,42%) Fator 2 (16,31%)
Acartia tonsa 0,178 -0,135
Euterpina acutifrons 0,296 0,298
Miracia efferata 0,017 0,220
Oithona nana -0,147 -0,274
Oithona hebes 0,153 -0,167
nauplio de Copepoda 0,242 -0,119
copepodito Cyclopoida -0,008 0,358
Parvocalanus crassirostris -0,039 -0,352
Oithona oswaldocruzi -0,128 0,246
copepodito Calanoida -0,334 0,199
copepodito Harpacticoida -0,147 0,246
Temperatura -0,244 0,196
pH -0,299 -0,240
Salinidade 0,365 0,091
Condutividade elétrica 0,364 0,094
Oxigénio dissolvido 0,285 -0,092
Nitrito -0,164 0,329
Nitrato -0,168 -0,283
N-amoniacal 0,267 0,041

A andlise dos componentes principais (PCA) dos dados bioldgicos e
ambientais para 0s pontos proOXimo ao estuario na maré vazante, CAV — captacao da
agua na vazante e DEV — descarga de efluentes na vazante, os dois primeiros eixos
da andlise explicaram 45,16% da variancia dos dados, sendo que a primeira
componente principal (PC1) explicou 25,39% da varidncia total dos dados,
associando diretamente salinidade, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido com
Acartia lilljeborgii ,nduplio de Copepoda, e Euterpina acutifrons, e, e associando
inversamente nitrato, nitrito, pH e temperatura com as espécies Miracia efferata, e
copepodito de Calanoida.

A segunda componente principal (PC2) explicou 19,77% da variancia total dos
dados, associando diretamente nitrato e pH com Oithona hebes, Oithona nana e
Parvocalanus crassirostris, e associando inversamente nitrito, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, salinidade e temperatura com copepodito Calanoida,

copepodito Cyclopoida e Euterpina acutifrons(Figura 49 e Tabela 6).
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Figura 49 — Andlise dos Componentes Principais dos dados fisico-quimicos e biologicos para os
pontos proximo ao estuario na maré vazante CAV e DEV.
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Tabela 6 - Analise dos componentes principais para 0s pontos préximo ao estuario na maré vazante
CAV e DEV das espécies de Copépoda e parametros ambientais durante um ciclo de cultivo de
Litopenaeus vannamei.

Téaxons e Parametros

Fator 1 (25,39%)

Fator 2 (19,77%)

Acartia lilljeborgii
Euterpina acutifrons
Miracia efferata
Oithona nana
Oithona hebes
nauplio de Copépoda
copepodito Cyclopoida
P. crassirostris
copepodito Calanoida
Temperatura
pH
Salinidade
Condutividade elétrica
Oxigénio dissolvido
Nitrito
Nitrato
N-amoniacal

0,342 0,017
0,189 -0,293
-0,295 0,014
0,009 0,404
0,002 0,403
0,227 0,086
0,075 -0,014
0,088 0,362
-0,203 -0,259
-0,276 -0,095
-0,312 0,256
0,375 -0,107
0,373 -0,108
0,218 -0,038
-0,278 -0,361
-0,164 0,331
0,213 0,200
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5 DISCUSSAO

5.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

A temperatura, uma variavel fisica, tem acédo direta sobre a distribuicdo, a
periodicidade e a distribuicdo dos organismos aquaticos. Assume grande
importancia na produtividade biolégica da agua, cujos ritmos dependem dela, sendo
considerada um dos fatores ecoldgicos decisivos dentro dos sistemas e o principal
fator limitante na distribuicdo geografica de muitas espécies de plantas e animais
(Sipauba-Tavares, 1998). O ritmo dos processos bioldgicos e quimicos que ocorrem
nos viveiros esta intimamente ligado a temperatura (Boyd, 2000).

Durante o ciclo de cultivo, foi observada que a temperatura maxima da agua
foi encontrada no viveiro no ponto VIS — proximo a saida de agua do viveiro com
30,4°C, assim como, o valor minimo foi encontrado no ponto VIC — préximo a
entrada de agua do viveiro, com 24,6°C, estando dentro dos limites recomendados
para o bom desenvolvimento dos camardes, que € em torno de 26-32°C (Rocha e
Maia, 1998; Nunes 2002). Segundo Morales (1986) apud Vinatea (1997a), quanto
maior a temperatura, maior serd a velocidade de crescimento dos animais
cultivados, desde que todas as demais variaveis se conservem o6timas. Assim como,
Nufiez-Pasten (1998) constatou que as maiores taxas de crescimento foram obtidas
em temperaturas que variaram de 25,0 a 32,0°C.

No que concerne ao ambiente estuarino, as caracteristicas térmicas de suas
aguas segundo Sassi e Watanabe (1980), sdo controladas fundamentalmente pela
insolacdo. O aguecimento provocado por esse fendmeno ocorre de duas maneiras:
absorcao direta da radiagdo solar pela massa d’agua ou pelas areias e fundos
lodosos expostos, que transferem o calor acumulado para a coluna d’agua nos
sucessivos periodos de imersao.

Durante o periodo estudado, a temperatura nos pontos CAV — captacdo da
agua na vazante e DEV - descarga de efluentes na vazante, proximo ao estuario,
apresentaram valores maximos para a temperatura, com 29,2°C, cada ponto.
Nesses mesmos pontos foram identificados os menores valores de temperatura,
com 26,5°C. Trabalhos realizados por Pereira (2006) corroboraram com o0s
resultados deste trabalho, em seu estudo realizado no estuério do rio Curuca,

observou médias variando entre 26°C e 30°C.
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O pH é uma medida da concentracdo de ions de hidrogénio na agua, que
indica se esta acida ou béasica. E um importante parametro nos ambientes aquaticos
e sua relacdo com os animais do meio esta diretamente ligada a efeitos sobre o
metabolismo e processos fisiologicos dos camarbes (ROCHA; MAIA, 1998). Além
disso, indices elevados aumentam a concentracdo de amdnia ndo-ionizada na agua
(HERNANDEZ; NUNES, 2001).

Em termos do pH, observou-se ao longo do periodo de estudo, no ponto
dentro do viveiro, um pH maximo com 8,3 no ponto VIS — proximo a saida de agua
do viveiro, caracterizando um pH alcalino. No ponto VIC — préximo a entrada de
agua do viveiro, foi encontrado um valor minimo para o pH, com 6,1. Nunes (1998)
encontrou pH variando entre 7,75 e 7,99 durante um ciclo de camardo marinho
Farfantepenaeus subtilis no estado do Ceara, com os camarfes apresentando taxas
normais de crescimento. Boyd (2000) afirma que em viveiros estuarinos, os valores
de pH variam de 8,0 a 9,0, indices considerados ideais para a carcinicultura marinha
por Rocha; Maia (1998). Boyd (2000) recomenda que o pH durante o ciclo esteja
entre 7,0 e 8,5.

Neste estudo, o pH ficou de acordo com o0 estudo de Marques e Andreatta
(1999), utilizam uma faixa mais ampla, afirmando que os valores O6timos para
camardes peneideos encontram-se entre 6 e 9. Dados desse parametro também
estdo de acordo com a Resolucdo Conama n°312/02 e 357/05, que determina o pH
em torno de 6,5 a 8,5 (BRASIL, 2002; 2005).

Para Sassi e Watanabe (1980), a variacdo do pH nos estuéarios depende do
fluxo e refluxo das marés e da quantidade de 4gua doce proveniente dos tributarios.

Para os pontos proximo ao estuario, o pH maximo e minimo foi identificado no
ponto DEV — descarga de efluentes na vazante, com 7,5 e 6,1, respectivamente.
Dados desse parametro estdo de acordo com a Resolucdo Conama n°312/02 e
357/05, que determina o pH em torno de 6,5 a 8,5 (BRASIL, 2002; 2005).

Marques et al. (1999), a salinidade oOtima para o cultivo de determinada
espécie de camardo € aquela que se aproxima do seu ponto isosmotico, devido a
diminuicdo do gasto energético durante o processo de osmorregulacdo. Atualmente
o L. vannamei é cultivado em salinidades que variam de mais ou menos 0,5 até
60,0, porém quanto mais proximo o ponto isosmotico estiver, menos energia sera
gasta com osmorregulacdo, energia essa que ficara disponivel para crescimento,

respostas imunoldgicas, dentre outras funcgdes.
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Os principais fatores que afetam a salinidade nas fazendas de cultivo de
camardo marinho sdo a precipitagdo e a evaporagao (Vinatea-Arana, 1997). Boyd
(2000) menciona que L. vannamei pode ser cultivado com éxito em salinidade
variando de 0 a 40 ppm, Hérnandez; Nunes (2001) afirmam que a faixa ideal de
salinidade para a espécie é de 15 a 27 ppm e como condi¢cdes adversas, valores
abaixo de 10 e acima de 45 ppm e Andrade et al. (1999) indicam como adequada, a
faixa que vai de 5 a 55 ppm. PILLAY (1990), a espécie L. vannamei suporta
salinidade de 0 a 50.

A salinidade variou de 8,3 a 16,4 no ponto VIS — proximo a saida de 4gua do
viveiro, ndo comprometendo o desenvolvimento da espécie, de acordo com o0s
estudos de Boyd (2000). Em baixas salinidades, os camardes utilizam as proteinas
como fonte de aminoacidos, mantendo assim, sua pressdao osmaotica e crescimento
(ROSAS et al., 2001).

Na presente pesquisa, a concentracdo da salinidade encontrada esteve de
acordo com BOYD (2000) e dentro da faixa que a espécie suporta, segundo PILLAY
(1990).

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 homoisosmaética, com capacidade de locomocéo suficiente para se mover
dentro das massas de agua que seu organismo requer para uma variedade de
processos fisiolégicos, os quais, entretanto, ainda ndo estdo bem esclarecidos pela
ciéncia.

Kinne (1964) salienta que esse parametro € um dos principais fatores fisico-
guimicosque influencia as respostas funcionais dos organismos aquaticos, tais como
crescimento, sobrevivéncia, reproducédo e metabolismo.

A salinidade atingiu valor maximo, proximo ao estuario, no ponto DEE -
descarga de efluentes na enchente, com 19,2 e valor minimo no ponto DEV —
descarga de efluentes na vazante, com 8,4. Provavelmente, a baixa salinidade
nesses pontos, pode estar associada as chuvas que ocorreram no periodo do
cultivo.

N&o existem padrdes limitadores na Resolugdo conama para o parametro

salinidade.
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O oxigénio é indispensavel a manutencédo dos processos vitais de todos os
organismos, sendo utilizado nas atividades metabdlicas, somente quando se
encontra em estado livre, numa solucédo (Sverdrup, 1958).

Rocha; Maia (1998) afirmam que esta variavel € a mais importante e critica na
qualidade da agua. As taxas de oxigénio requeridas pelos animais aquéticos sao
bastante variadas e dependem, além da temperatura e da salinidade, da espécie, do
tamanho, do alimento ofertado e de sua atividade. Para o L. vannamei, indices
superiores a 3mg/l propiciam um melhor desenvolvimento (BOYD, 2000; ROCHA,;
MAIA, 1998).

A &gua analisada durante o estudo teve valores maximos e minimos para o
oxigénio dissolvido no mesmo ponto, VIC — proximo a entrada de agua do viveiro,
com 11,8mg/l e 3,1 mg/l, respectivamente, com média de 7,3 mg/l estando de
acordo com o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), segundo a
Resolucdo n°312/02 e n°357/05, prevé que tais valores ndo podem ser inferiores a
5,0 mg L™ de O, e também, por Boyd (1997), que relata que o melhor crescimento e
sobrevivéncia dos camardes sdo obtidos com concentracdes de oxigénio dissolvido
em torno de 4 mg/l.

Quando os niveis de oxigénio nos viveiros de aquicultura tornam-se baixos,
0s organismos cultivados podem apresentar uma condi¢cdo de estresse fisiologico.
Esta situacdo provoca uma grande vulnerabilidade destes animais, 0 que acarreta
no enfraquecimento do sistema imunoldgico e o conseqiente aparecimento de
infec¢des. Além disso, a baixas concentracdes de OD na agua, usualmente entre 1,5
e 3,0 mg/l, ocorre um decréscimo da ingestdo do alimento pelos camardes
resultando em um baixo crescimento e uma alta conversao alimentar (BARBIERI-
JUNIOR; OSTRENSKY, 2002).

Um aspecto que diz respeito ao consumo de oxigénio nos estuarios, segundo
Cavalcanti (1976), é que esses ambientes sao frequentemente usados para
despejos industriais e urbanos, geralmente ricos em matéria organica, 0s quais
condicionam um rapido crescimento bacteriano que pode consumir todo o gas,
causando sérios prejuizos ao ambiente.

Silva (2004) ressalta que o oxigénio dissolvido em aguas estuarinas esta
diretamente relacionado ao regular aporte de a4gua doce e salgada, estando a
concentracéo precisa de OD dependente da temperatura e salinidade. A expansao

das atividades industriais e urbanas tem carreado aos estuarios uma gama de
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efluentes contendo diversos tipos de poluentes, impactando esses ecossistemas e
influenciando a qualidade das aguas.

A concentracdo de OD nos pontos préximo ao estuario atingiu um valor
maximo no ponto CAV — captacdo da agua na vazante com 11,3 mg/l e um valor
baixo no ponto CAE — captacdo dadgua na enchente, com 2,8 mg/l. O ponto CAE
nao esteve de acordo com a Resolugdo Conama n°312/02 e n°357/05.

Segundo Sipauba-Tavares (1995), a condutividade elétrica fornece
importantes informacfes sobre o metabolismo do ecossistema, ajudando a detectar
fontes poluidoras nos sistemas aquaticos. Valores altos indicam grau de
decomposicao elevado e inverso, acentuada producdo priméria sendo, portanto,
uma maneira de avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos.

Durante o ciclo de cultivo, a condutividade elétrica nos pontos dentro do
viveiro, foi maior no ponto VIS — préximo a saida de agua do viveiro, com 27,0
mS/cm e minimo com 15,2 mS/cm no mesmo ponto

Nos pontos proximo ao estuario, a condutividade elétrica obteve valor maximo
no ponto DEE - descarga de efluentes na enchente, com 30,5 mS/cm e valor
minimo no ponto DEV — descarga de efluentes na vazante, com 14,6 mS/cm. A

resolucdo CONAMA nao estipula limites para esta variavel.

5.2 NUTRIENTES INORGANICOS DISSOLVIDOS

Os nutrientes sdo importantissimos no ambiente marinho por serem vitais
para a vida dos organismos, sendo diretamente absorvido da agua pelos vegetais.
Sem eles, o fitoplancton ndo cresce e nao se reproduz, afetando assim toda a
cadeia alimentar subsequente. Os nutrientes sédo incorporados em tecido organico
durante a fotossintese e retornam ao meio durante a excrecdo ou morte dos
organismos. As bactérias sdo as principais responsaveis pela reposicdo dos
nutrientes ao ambiente. Também entram nos oceanos através dos rios, que
carregam nutrientes retirados do solo por onde passam (SCHMIEGELOW, 2004).

Durante todo o periodo desta pesquisa, observou-se que a concentracédo de
nitrito, nitrato e N-amoniacal para o ponto dentro do viveiro esteve de acordo com 0s

dados sugeridos pelos autores citados na Tabela 1.
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No viveiro estudado, os valores de nitrito mantiveram-se sempre inferiores a
0,07 pumol.L*, que normalmente é considerado como maximo permitido para
ambientes de cultivo. Nao estando de acordo com a Resolucdo Conama n°312/02 e
n°357/05.

As concentracdes de nitrito para pontos proximo ao estuario foram altas se
comparadas com os pontos dentro do viveiro. O ponto DEE apresentou um valor
acima do recomendado pela Resolucdo Conama. Os demais pontos estiveram de
acordo com a Resolucéo.

As concentragdes de nitrato dentro do viveiro foram baixas, ndo estando de
acordo com a Resolucdo n°312/02 e n° 357/05. Macedo et al. (1980) encontraram
concentracdes de nitrato-N, variando entre 0,134 e 2,168 mg-at.L™,em viveiros de
cultivo de peixes na Base de Piscicultura de Itamaraca-Pernambuco, afirmando
que5,00 mg-at.L™* seria a concentracdo méaxima admitida para manter as condicées
ideais de cultivo em umdeterminado ambiente.

Na area estuarina, os valores de nitrato foram superiores aos encontrados
nos pontos dentro do viveiro e estabelecido pela Resolucdo Conama n°312/02 e
n°357/05.

O nitrogénio amoniacal apresentou um valor médio dentro do viveiro,
especificamente, no ponto VIS — préximo a saida de agua do viveiro de 1,11 pmol.L"
! bem inferior as concentracdes de 12,20 e 16,80 umol.L™?, obtidas por Guerrero-
Galvan, et al (1999), em viveiros de cultivo de L. vannamei no México.

A concentracdo de N-amoniacal nos pontos proximo ao estuario foram
superiores aos pontos dentro do viveiro. Altas concentracoes de N-amoniacal
normalmente sdo resultantes da degradacdo do material organico (amonificacao)
somados a denitrificacdo. Os altos valores de N-amoniacal podem indicar a
dificuldade desta forma nitrogenada em atingir o estado de nitrato, que € a forma
mais estavel, havendo disponibilidade de oxigénio no ambiente aquatico, sugerindo
assim, que um excesso de material organico presente nos pontos préoximo ao
estuario, provavelmente oriunda de contribuicdo antropica, deva estar favorecendo
0s processos de amonificacao.

Segundo Cavalcanti (1976), em ambientes estuarinos, a fertilidade das aguas
€ geralmente alta e, de um modo geral, a 4gua doce, proveniente da drenagem
terrestre, aumenta a quantidade de nutrientes, e o ciclo destes pode sofrer cambios

sucessivos. Os nutrientes carreados pelos rios sdo considerados, na maioria das
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vezes, como 0 mecanismo principal na manutencdo da fertilidade, ndo s6 dos
estuarios como também das areas marinhas adjacentes.
A amonia ndo esteve de acordo com a Resolucdo Conama para 0s pontos

dentro do viveiro e para 0s pontos préximo ao estuario.

5.3 PARAMETROS BIOLOGICOS — ZOOPLANCTON

Historicamente varias espécies zooplanctdnicas vém sendo usadas como
indicadores biolégicos mais precisamente de massas de agua (BOLTOVSKOY,
1981, BJORNBERG 1981). Nas dUltimas décadas, organismos zooplanctonicos
também tém sido considerados excelentes candidatos para estudos relacionados
com as respostas de ecossistemas a variabilidade climética. Isto porque possuem
ciclos de vida curtos e podem tanto responder como também refletir mudancas
ambientais de pequena escala e variacdes sazonais (MACKAS et al. 2005, HUNT;
STABENO 2002, BAIER et al. 2003, BEAUGRAND; REID, 2003).

Composicao de espécies e abundancia de comunidades de zooplancton pode
ser influenciada por varios fatores fisicos, quimicos e biol6gicos. De um modo geral,
fatores como temperatura (EDMONDSON, 1965), salinidade (EGBORGE, 1994), pH
(SPRULES, 1975) e condutividade elétrica (PINTO-COELHO et al., 1998) pode
afetar esta comunidade com respeito a composi¢cao e densidade da populagéo.

De acordo com Ravera (1996), alteracdes na comunidade zooplanctbnica sé&o
decorrentes da selecdo ambiental e da adaptacdo das espécies a esse ambiente,
onde episdédios de modificacbes do meio produzem uma consideravel mudanca na
comunidade, com eliminacdo de algumas espécies e ocupacao de novos nichos por
espécies imigrantes.

Neste estudo, a composicdo da comunidade zooplancténica compreendeu 46
taxa. Em todos os pontos observados (VIC, VIS, CAV, CAE, DEV e DEE), os
Copepoda foram o grupo mais abundante. As espécies responsaveis por esta
abundéancia foram Oithona nana, Oithona hebes, Parvocalanus crassirostris, nauplio
de copepoda e copepodito Harpacticoida. Além de contribuirem com abundancia
estas espécies e mais Miracia efferata, Euterpina acutifrons, copepodito de
Calanoida e de Cyclopoida foram encontradas com muita frequéncia nos pontos

estudados, caracterizando uma reproducao continua das espécies.
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Copepoda foi o grupo dominante do holoplancton, como geralmente
encontrado na literatura, a exemplo dos trabalhos de Silva et al. (2003) no canal de
Santa Cruz (PE), Sterza e Fernandes (2006) no sistema estuarino da Baia Vitoria
(ES) e Lopes et al. (1998) no complexo estuarino da Baia de Paranagua (PR).
Segundo Tundisi (1970), em ecossistemas aquéaticos, copépodas geralmente sdo os
mais importantes componentes do mesozooplancton em termos de abundancia e
biomassa, atuando como um importante elo, transferindo energia e matéria organica
entre os produtores primarios e animais de niveis troficos superiores, tais como
peixes planctivoros e invertebrados carnivoros.

Bjornberg & Campaner (1990), Monta et al. (1994), Nahum (2002) e Melo
(2004) constataram que dentre os Crustaceos, 0 grupo dos Copepoda € 0 mais
diverso e abundante capturados na regido norte do Brasil.

Cardozo (2007) avaliando o zooplancton de viveiros de cultivo de camar&o no
extremo sul do Brasil obteve Copepoda como grupo mais importante e identificou 31
taxa. Casé et al. (2008) investigando cultivos intensivos no Nordeste do pais
também obteve Copepoda como grupo mais importante, identificaram 40 taxons.

Espécies do género Oithona séo frequentemente dominantes ou constituem o
género mais abundante dos ciclopoida no plancton em estuarios da América do Sul
e América Central (ROCHA, 1986). A espécie O. nana é uma espécie neritica
amplamente distribuida, que pode constituir até 90% da riqueza e 67% da biomassa
do zooplancton em muitas zonas costeiras (LAMPITT, 1978). Apesar de ser uma
espécie eurioica e oportunista, € muitas vezes subestimado pelo seu pequeno
tamanho (WILLIAMS; MUXAGATA, 2006). Espécies que vivem em ambientes com
fortes variacfes, ndo apenas sazonal, mas também diariamente, sdo caracterizados
por amplos limites de tolerancia a diferentes parametros ambientais (RICCARDI,
MARIOTTO, 2000). Tem sido observado que as capacidades metabdlicas e tréfica
da espécie, bem como a sua taxa respiratéria baixa, deixa de crescer
abundantemente em areas contaminadas e, em particular nos sistemas em que as
densidades de zooplancton eutréficos sdo geralmente elevado (RICHARD; JAMET,
2001). Sua grande abundancia é explicada, em parte pela maior longevidade das
fémeas e seu extenso periodo reprodutivo (PAFFENHOFER, 1993).

Oithona hebes, € comum em aguas estuarinas, sendo indicadora de areas

com manguezal, estando frequentemente associada a Oithona oswaldocruzi
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(BJORNBERG, 1981). Neste trabalho, O. hebes esteve mais associada com O.
nana.

A espécie Parvocalanus crassirostris distribui-se no Oceano Atlantico, ocorre
no Brasil do Para ao Rio Grande do Sul, estando presente em aguas costeiras
salobras de estuario e manguezal (MONTU et al., 1998; BOLTOVSKOY, 1981 e
PARANAGUA et al., 1989). Dias (1994) assinala também como uma espécie
costeira e frequente na costa brasileira.

Deve-se ter cautela na interpretacdo de resultados relacionados com a
variacdo da abundéancia do zooplancton em viveiros de camardo, pois além da
pressdo de predacdo causada pelas pos-larvas, as reducdes e aumentos de
densidade zooplancténica, podem estar relacionadas com processos de sucessao
natural em ambientes recém-colonizados. Espécies oportunistas podem apresentar
explosdes populacionais que levam ao rapido esgotamento da capacidade suporte
do sistema, ocorrendo entdo um colapso da populagédo. Esta sucessdo ocorre até
gue haja uma estabilizacdo do sistema, com as espécies presentes ocupando seus
nichos dentro deste ambiente (Odum, 1986).

A densidade do zooplancton apresentou valores mais elevados nos dois
pontos dentro do viveiro, no ponto VIC — préxima a entrada de 4gua do viveiro com
5580 org/m® e no ponto VIS — préximo & saida de 4gua do viveiro com 6.220 org/m?,
contribuindo com esses valores as espécies Oithona nana (860 org/m®) e Oithona
hebes (780 org/m®), respectivamente. Os valores de densidade observados nos
viveiros foram superiores aos encontrados no estuario da Lagoa dos Patos, onde o
maior pico registrado foi de 40 org.L™ no verdo (MONTU et al. 1997). Casé et al
(2008) em cultivos investigados no Nordeste do pais encontrou densidade média em
torno de 2.255 org/m?.

Entre os pontos préximos ao estuério, CAV — captacdo da agua na vazante a
densidade maxima encontrada ficou em torno de 4.300 org/m®. No ponto CAE —
captacdo da agua na enchente a densidade maxima apresentada foi de 3.340
org/m®. No ponto DEV — descarga de efluentes na vazante a densidade méaxima
observada foi de 4.340 org/m®. No ponto DEE — descarga de efluentes na enchente
a densidade ficou maxima ficou em torno de 4.320 org/m®. Os valores de densidade
observados nesses pontos estéao representados pelo género Oithona, principalmente

pela espécie O. nana.
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As condi¢des hidrograficas em um estuario — descarga de rios, mares,
processos de mistura, etc — afetam bastante a distribuicdo do zooplancton
(KENNISH, 1990). As correntes podem deslocar populacdes zooplanctonicas,
alterando assim a densidade no corpo principal do estuario. A influéncia das
condic¢des hidrogréficas de sistemas estuarinos sobre o comportamento de migragédo
vertical em organismos zooplanctonicos, vem sendo estudada (NORCROSS; SHAW,
1984; PAFFENHOFER et al., 1989; LAM HOAI, 1991; CHECKLEY et al., 1992;
XIAO; GREENWOOD, 1992). Os organismos zooplancténicos parecem responder a
esses fatores, adotando estratégias de manutencdo em areas adequadas ao seu
desenvolvimento ou deslocando-se horizontalmente no estuario.

O grau de complexidade da estrutura de uma comunidade € indicada, pela
diversidade de suas espécies, considerando o numero de taxon e a equitabilidade,
isto é, a distribuicdo dos individuos nos tdxons. Quando a comunidade € dominada
por uma ou pouca espécies, a diversidade decresce, ou também, quando uma ou
poucas espécies reproduzem-se ou quando espécies raras sao substituidas por
outras mais comuns (OMORI e IKEDA, 1984).

Os valores de diversidade para o zooplancton registrados neste estudo foram
altos comparados com o trabalho de Casé et al (2008) — o autor investigando
cultivos no Nordeste do pais registrou a diversidade variando de 1,26 a 1,75 bits/ind.
Conforme classificacdo de Valentin et al. (1991), os valores de diversidade para o
zooplancton registrados neste estudo indicam que a distribuicdo das espécies
variou de baixa a média, 0 que pode estar relacionado com alteracdes ambientais,
provocados por lancamentos de dejetos agroindustriais.

A analise de diversidade indicou que os pontos dentro do viveiro VIC —
préximo a entrada de agua do viveiro e VIS — préximo a saida de agua do viveiro
apresentaram menor indice de diversidade quando comparados com 0s pontos
proximo ao estuario (CAV, CAE, DEV e DEE). No entanto, a analise da
equitabilidade demonstrou maior indice nos pontos dentro do viveiro quando

comparados com 0s pontos proximo ao estuario.
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5.3 ANALISE ESTATISTICA

Observando os resultados da andlise de componentes principais para 0s
pontos dentro do viveiro — VIC e VIS, a concentracdo de oxigénio apresentou maior
guantidade nas campanhas/pontos C4VIC, C2VIS, C2VIC, C1VIS e C1VIC sendo o
fator determinante na variagdo na densidade dos organismos zooplanctonicos,
seguido pela condutividade elétrica e a salinidade, no eixo 1. Em uma analise geral,
pode-se afirmar que todo zooplancton apresenta uma correlacdo positiva com o
nivel de oxigénio dissolvido, exceto quando a abundancia do elemento resulta em
um fator adverso secundario.

Dantas et al. (2009) encontraram em um reservatorio do nordeste brasileiro
uma forte correlacdo positiva entre o teor de oxigénio dissolvido e 0 sucesso da
comunidade de copépodes.

A preferéncia de copépodes por ambientes mais oxigenados também foi
detectada nos estudos de Sartori et al. (2009) no reservatério de Jurumirim, no
estado de Sao Paulo. Nesta ocasido a maioria dos nauplios de Copépodes foi
encontrada na superficie, provavelmente devido, entre outros fatores, a
concentracdo de oxigénio que era mais baixa no fundo. Gintzel (2010) também
encontrou correlacdo positiva significativa entre o teor de oxigénio e a riqueza de
espécies em tributarios da bacia do Rio Taquari, no Mato Grosso do Sul.

Outra varidvel que se destacou positivamente com 0S organismos
zooplancténicos foi a condutividade elétrica. Conforme analisa Dantas et. al. (2009),
a condutividade € um dos fatores que influenciam significativamente a distribuicao
do zooplancton. Provavelmente isso acontece nao diretamente pela condutividade,
mas pelo que ela pode indicar em termos de metais, salinidade, ions dissolvidos ou
outras variaveis.

Simdes e Sonoda (2009) realizaram um estudo somente voltado aos
microcrustaceos em um reservatorio do semidrido baiano. Eles analisaram que
“‘muitas espécies de copépodes calandides sao sensiveis a pequenas variagdes nas
condi¢cbes ambientais, especialmente condutividade elétrica”.

A concentracdo de sais dissolvidos no corpo d’agua €& uma variavel
constantemente analisada em estudos limnologicos por afetar direta e indiretamente

0 zooplancton. Os agentes causadores de alteragbes nos indices de salinidade
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podem, independentemente desta variavel afetar a comunidade zooplanctonica
(SOUZA, 2012).

O eixo 2, relatou que o pH foi o fator determinante na variagcdo da densidade
do zooplancton seguido da temperatura. O pH mostrou-se alcalino principalmente
nas campanhas/pontos C6VIS e C3VIC. O pH caracteristico de um ambiente, bem
como os fatores que o influenciam seleciona uma assembléia zooplanctonica apta a
sobreviver sobre aquelas condicdes. Se o pH comeca a mudar, logicamente a
comunidade sofre impacto no seu crescimento, reproducdo, abundancia ou
diversidade de suas espécies, etc. As populacdes zooplancténicas estdo sujeitas a
amplas alteracoes de densidade em funcéo da disponibilidade do pH (ALIBONE &
FAIR, 1981). De um modo geral, o zooplancton pareceu ser mais favorecido por
maior indice de pH.

Em relacdo a temperatura, observou-se também que os picos do zooplancton
ocorrem quando a temperatura também se encontrava em valores elevados,
principalmente nas campanhas/pontos C9VIS, C9VIC, C6VIS e C3VIC. Motokubo
(1988) cita que a temperatura da agua exerce influéncia sobre o desenvolvimento de
organismos aquéaticos atuando sobre a velocidade das reacdes metabdlicas e sobre
a disponibilidade de gases e solidos dissolvidos na agua. Sipauba-Tavares (1995) ja
havia documentado um aumento da populagcdo de diversas espécies —
especialmente nauplius de Argirodiaptomus furcatus — em decorréncia do aumento
de temperatura em um viveiro de piscicultura.

Em relag&o aos pontos préximo ao estuério na maré enchente CAE/DEE e na
maré vazante CAV/DEV, o eixo 1 relacionou-se positivamente com 0s parametros
salinidade, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, principalmente nas
campanhas/pontos C1DEE, C2DEE, C1CAE, C2CAE, C3CAE e C3DEE para a maré
enchente, e as campanhas/pontos C1CAV, C1DEV, C2DEV e C2CAV para a maré
vazante.

Em estuérios, a distribuicdo da salinidade € controlada pelas marés e pelo
influxo de agua doce (SURYANARAYAMA RAO; GEORGE, 1959), sendo também,
um importante fator ambiental que afeta a distribuicAo de espécies animais e
vegetais (RIPPINGALE; HODGKIN, 1977), agindo como um fator controlador da
distribuicdo de organismos em aguas interiores (RAO et al., 1975). Segundo Ueda et
al. (2000), em regides de agua salobra, estas grandes flutuacdes de salinidade tém

um papel chave em estabilizar a distribuicdo e a dindmica da qualidade quimica da
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adgua; estas flutuacbes sdo também fator chave na distribuicdo de espécies
biolégicas e alteragbes na biota.

Quanto maiores forem as concentracdes de sal no ambiente, mais intricados
serdo 0S mecanismos necessarios para controlar a pressdo osmoética causada
nessas aguas (HAMMER, 1993; DERRY et al., 2003; TOUMI et al., 2005). Muitos
estudos tém detectado relagbes negativas entre zooplancton e salinidade (e.g.
PRADO-POR e LANSAC-TOHA, 1984;HAMMER, 1986, LANSAC-TOHA e LIMA,
1993; DERRY et al.,, 2003; TOUMI et al., 2005) sugerindo uma alta ocorréncia
dessas relagbes. DERRY et al. (2003) estudando lagos salinos temperados discerniu
padroes na composicdo da comunidade em diferentes gradientes de concentracao
de sal. Nos estuarios tropicais do Brasil, resultados semelhantes acerca da
distribuicdo das espécies ao longo de um gradiente horizontal de salinidade foram
observados (PRADO-POR e LANSAC-TOHA, 1984; LANSAC-TOHA; LIMA, 1993).
Todos esses autores mostraram que as areas com maior salinidade foram as que
apresentaram menores numeros de espécies.

Segundo alguns autores (KELLER; CONLIN, 1994; WILLIAMS, 1998;
HERBST, 2001), além da salinidade, diferencas em pequena escala de fatores como
a composicao idnica do sal (DERRY et al., 2003), a disponibilidade de recursos
alimentares (TOUMI et al., 2005), e a presenca de predadores (WILLIAMS, 1998),
sao fatores com potencial de alterar significativamente a estrutura da comunidade
zooplanctdénica em ambientes salinos.

Para as espécies tolerantes a agua salgada, os beneficios de serem
fisiologicamente adaptados as condicbes extremas favorecem a evasdo dos
predadores e constitui um mecanismo de reducédo na competicdo com espécies nao-
tolerantes (HERBST, 2001; DERRY et al., 2003).

A salinidade é uma variavel ambiental influenciada especialmente pelaagéo
da maré e precipitacdo pluviométrica, sendo essa variavel citada como uma das que
maisinfluenciam na distribuicdo do zooplancton (STERZA; FERNANDES, 2006;
LANSAC-TOHA; LIMA, 1993; LOPES, 1994).

Em relacdo ao eixo 2, para a maré enchente, o nitrito apresentou relagao
positiva com 0s organismos zooplanctonicos nas campanhas/pontos C8DEE,
C9CAE, C8CAE, C10DEE, C9DEE e C10CAE.

O nitrito € um composto intermedidrio da oxidacdo da amodnia a nitrato

(MIDLEN; REDDING, 2000), sendo observado em aguas muito eutrofizadas ou nas
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camadas de 4gua mais profundas, onde a decomposi¢cdo anaerdbica leva ao seu
acumulo (ONO; KUBTIZA, 2003).

A decomposicdo de matéria organica e aexcrecao dos organismos cultivados
€ a principalrazdo da presenca de produtos nitrogenados emsistemas de cultivo
(TOMASSO, 1994).

O aumento dos niveis de nutrientes como nitrato e nitrito nos aquiferos,nas
Gltimas décadas € atribuido a intervencbes humanas, assim como asatividades
agricolas e processos industriais (FORMAN et al.,1985).

O nitrito, uma vez presente nas &guas pode desencadear a
metahemoglobinemia, independente da faixa etaria, pois seu efeito é mais rapido e
pronunciado que o do nitrato (BATALHA; PARLATORE, 1993).

Para a maré vazante, observou-se que o0 nitrato correlacionou-se
positivamente com 0s organismos zooplanctdnicos nas campanhas/pontos C7CAV,
C7DEV, C6DEVe C6CAV.

O nitrato é o composto nitrogenado considerado de mais baixo poder téxico
para 0s organismos aquaticos (WASIELESKY, 2000). A toxidez do nitrato em
animais aquaticos parece nao ser um sério problema, porém, este composto torna-
se potencialmente téxico em sistemas de recirculacdo de agua, em que altos niveis
podem ser alcangados como resultado da nitrificacdo da amonia. A toxidez deste
composto € devido a seu efeito sobre a osmorregulacdo e possivelmente sobre o
transporte de oxigénio (ARANA, 2004). A presenca do nitrato pode indicar poluicdo
recente, uma vez que essas substancias sao oxidadas rapidamente na agua, gracas

principalmente a presenca de bactérias nitrificantes.
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6 CONCLUSAO

v" O viveiro estudado e 0s pontos proximos ao estuario apresentaram pequena

variacdo dos parametros fisico-quimicos.

v' A variacdo da densidade das espécies para os pontos dentro do viveiro foi
condicionada principalmente pelo oxigénio dissolvido e pelo pH. Para os
pontos proximos ao estuario na maré enchente, a variacdo da densidade das
espécies foi determinada principalmente pela salinidade e pelo nitrito. E para
0S pontos proximos ao estuario na maré vazante, os parametros salinidade e

nitrato determinaram a variacdo da densidade das espécies.

v' Os valores de nitrito e nitrato ndo estiveram de acordo com a Resolugéo
conama n° 312/02 e n° 357/05 para os pontos dentro do viveiro. E a amonia
também néo esteve de acordo com a resolucdo nos pontos dentro do viveiro

e proximo ao estuario.

v" No ambiente estudado, os Copepoda foram o grupo mais abundante sendo
representado principalmente pelas espécies Oithona nana, Oithona hebes,
Parvocalanus crassirostris, nauplio de copepoda e copepodito Harpacticoida.

v Dentre os taxons que apresentaram maiores valores em relagdo a densidade,
predominaram as espécies Oithona nana e Oithona hebes, tipicas de

ambiente estuarino.

v A diversidade especifica variou de baixos a média, com 0s maiores valores

registrados nos pontos préximo ao estuario.
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