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Resumo

A carcinicultura ¢ um ramo especifico da aquicultura voltado para a criagdo de camardo
em cativeiro. A avaliacao da qualidade da dgua ¢ considerada um fator importante para
o crescimento e saude do camarao, desta forma o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as variaveis fisicas e quimicas da qualidade da 4gua em seis viveiros de criagdo
de camardo. Foram investigadas as concentracdes de fosforo, nitrogénio, amonia e
alcalinidade, bem como os pardmetros pH e temperatura, no decorrer de sete semanas.
O fosforo total apresentou valores em desacordo com a resolugdo do CONAMA ¢ a
Associacao Brasileira de Criadores de Camarao durante todo o cultivo do camarao, o
pH e oxigénio na dgua se mostraram elevados em determinados periodos do cultivo, os

demais parametros se mostraram dentro do recomendado.

Palavras-chave: Carcinicultura. Qualidade da 4gua. Viveiro.



Abstract

Carciniculture a specific branch of aquaculture aimed at raising shrimp in captivity. The
evaluation of water quality is an important factor for shrimp growth and health. In this
way, the present work aimed to identify the physical and chemical variables of water
quality in six shrimp farms. Concentrations of phosphorus, nitrogen, ammonia and
alkalinity were investigated, as well as pH and temperature, without seven weeks. The
total phosphorus was applied with the addition of CONAMA and the Brazilian Shrimp
Breeders' Association during the whole shrimp cultivation, the pH was responsible for
water during the growing period, the other parameters were determined within the
recommended one.

Key words: Carcinicultura. Water quality. Nursery.
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1 Introducio

Segundo Ribeiro et al, (2014) a aquicultura ¢ definida como o cultivo de
organismos aquaticos em agua marinha, salobra ou doce, e pode ser dividida em
diversos ramos, dentre eles destaca-se a Carcinicultura, que ¢ um ramo

especifico voltado para a criagdo de camardo em cativeiro.

Algumas técnicas sdo utilizadas na criagdo de camardo, sendo o
viveiro escavado, uma das mais recorrentes. Na utilizagdo de viveiro escavado ¢
necessario o preparo prévio, calagem e fertilizacdo, seguido de povoamento com seu
cultivo, geralmente ocorrendo em quatro etapas: larvicultura, bercario, engorda e

despesca (Funge-Smith & Briggs, 1998).

No Brasil a aquicultura representa uma grande atividade econdmica devido
ao seu clima favordvel e o dominio de tecnologias de producdo de camardes. A
expansao do mercado ao longo dos anos expos algumas preocupagdes com os impactos
ambientais, como qualidade da dgua e eutrofizacdo de ambientes aquaticos devido ao

langamento de efluentes originados do cultivo (Leitao et al, 2011).

O controle da qualidade da 4gua ¢ de grandeimportinciapara o
desenvolvimento da criacdo, pois de acordo com Cavalheiro, et al. (2016), o
camarao necessita de parametros quimicos e fisicos ideais para seu desenvolvimento. A
temperatura ¢ o pH sdo pardmetro fisicos importantes da agua, influenciando no

crescimento e nas atividades metabolicas do camarao.

O nitrogénio e fosforo presente nos viveiros vem da decomposi¢ao de ragdes nao
ingeridas e da excre¢dao dos organismos. Em quantidades elevadas esses compostos

apresentam diversos problemas tanto na qualidade de dgua quanto para a criag@o.

O nitrogénio aumenta o consumo de oxigénio, afetando diversos processos
fisiologicos nos organismos. (Melo et al. 2016) De acordo com Silva, (2009) o fosforo
em altas concentracdes provocam obstru¢do das branquias dos camardes e interferem no

desenvolvimento do floco bacteriano prejudicando o desenvolvimento do cultivo.
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Deste modo os aspectos fisicos e quimicos da 4gua influenciam tanto no
crescimento, resisténcia a doengas como na reprodugdo dos camardes. Esses estudos
tém por objetivo avaliar a qualidade da dgua através dos parametros fisicos e quimicos
em seis viveiros de cultivo de camardo, a partir da determinacdo da quantidade de
fosforo total, nitrito e amodnia presente nos viveiros durante todo o cultivo, além da

verifica¢do o Potencial Hidrogenionico (pH) e temperatura.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Manejo alimentar

O viveiro ¢ o lar para diversos organismos, as quais dependem
fundamentalmente da qualidade da agua em seus processos (Boyd, 1984). O cultivo de
camardo requer manejo e nutricdo adequada. A utilizacdo de ragdes influencia
diversos fatores na saide e comportamento, contudo o manejo incorreto e a utilizagdo
de racdes de baixa qualidade apresentam impactos sobre a qualidade da dgua (Cyrino et

al, 2010).

De acordo com Kuhn et al. (2010) o acumulo alimentar no viveiro aumenta a
concentracdo de compostos nitrogenados presentes na agua. A ragdao nao consumida nos
viveiros € decomposta por microrganismos através de processos de decomposicao dos
compostos organicos nitrogenados presentes na ragdo, liberando amonia no meio de
cultivo que em concentragdes elevadas pode ser toxicos para os organismos, afetando o

crescimento e até causar mortalidade (Queiroz & Boeira, 2007).
2.2 Influéncia do parametrofisico pH

De acordo com Chapman & Kimstach, (1996) o pH ¢ definido como o logaritmo
negativo da concentragao de ions de hidrogénio. Apresenta uma escala que varia de 0 a
14, enquanto que valores abaixo de 7 indicam acidez, valores acima de 7 indicam
alcalinidade. Esses valores tém relacao com fatores naturais, como dissolucdo de rochas,

oxidagdo da matéria organica e fotossintese, dentre outros.

O pH ¢ um pardmetro importante na aquicultura, de modo que afeta diversos
processos fisioldgicos na vida aquatica. De acordo com a faixa de pH varios efeitos sdo
aplicados a crustaceos e peixes em varias formas. Em aguas com pH entre 4 — 5 nao

ocorre reproducdo, entre 5 — 6 apresentam crescimento lento (Boyd, 2000).

Segundo Arana, (1997) o pH também influencia nos parametros quimicos do
meio aquatico. Em aguas onde a faixa de pH se apresenta igual ou superior a 10, a
presenga de nitrogénio amoniacal (NH3) ¢ predominante. Para valores de pH inferiores
a 8,5 ocorre uma maior formac¢do de amonio (NHs") (Pereira & Mercante, 2005). Na

carcinicultura a faixa de pH utilizada fica entre 6,5 a 9,0.
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2.3 Nitrogénio

O nitrogénio (N) ¢ um nutriente essencial na vida dos organismos vivos. Sendo
distribuido na atmosfera como gas (N2), e na litosfera através das rochas, no fundo dos
oceanos e nos sedimentos. Aproximadamente 95% do N presente no solo encontram-se
na forma organica (Vieira, 2017). O nitrogénio ¢ um dos elementos mais abundantes na
Terra com cerca de 4x10?! g distribuidos na atmosfera, solo e 4gua, entretanto apenas

0,02 % estdo disponiveis para os seres vivos (Garcia et al. 2013).

Em meio aquatico o nitrogénio existe sob trés formas: nitrato que pode causar
eutrofizagdo, o nitrogénio amoniacal (amodnia), uma substancia toxica nao persistente e
ndo cumulativa, que em baixa concentracdo ndo causa nenhum dano fisiologico aos
animais e o nitrito que, normalmente ¢ encontrado em pequenas quantidades em aguas

superficiais (Piedras, et al. 2006).

Esses compostos ocorrem naturalmente no meio de cultivo devido a excregao
dos organismos e degradagdo dos restos alimentares. Entretanto, elevadas concentragdes
podem afetar diversos processos no desenvolvimento da cria¢do, podendo causar grande

proliferagdo de algas at¢ mesmo trazer mortalidade (Tomasso, 1994).

2.3.1 Amoénia

Em viveiros a amodnia se apresenta como produto da excrecdo dos
organismos aquaticos ¢ da decomposi¢do de alimentos. A amdnia existe em sua forma
livre NH; € em sua forma ionizada NH4", Para Campos, et al. (2015) a amonia ndo
ionizada (NH4") vem sendo considerada a mais tdxica devido a sua capacidade de

difusdo pelas membranas celulares.

A formagdo desses compostos se dd pela decomposicdo da matéria organica
por bactérias quimioautotroficas, através de processos aerdbico e anaerobicos
conhecidos como nitrificacdo (Esteves, 1998). Inicialmente as bactérias do género
Nitrosomonas oxidam a amdnia formando nitrito, em seguida as bactérias do género
Nitrobacter oxidam o nitrito obtido pelo processo de oxida¢do da amdnia resultando em
nitratos. A nitrificacdo reduza concentracdo de amoOnia da agua dos viveiros,
entretanto pode atuar como fonte de acidez, aumentando a demanda de oxigénio no

processo de oxidagdo da amoénia (Queiroz & Boeira, 2007).
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O equilibrio desses compostos no meio aquatico ¢ influenciado pelo pH,
temperatura e salinidade (Arana, 1997). As alteracdes desses parametros afetam as
concentragdes de amonia e de outras formas nitrogenadas, que modificam a dindmica do
oxigénio no meio, limitando a produtividade. Em sistemas de cultivo estatico ou de

recirculacao a amonia pode ser letal. (Pereira & Mercante, 2005).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece através da
resolucdo n® 357/2005, limites maximos de nitrogénio amoniacal total em aguas de
classe 2 em 3,7 mg/L para pH < 7,5; 2mg/L para pH entre 7,5 e 8; Img/L em aguas com
pH entre 8,0 e 8,5 ¢ 0,5 mg/L para pH > que 8,5.

De acordo com Arana (1997), altos niveis de amoénia no meio de cultivo
provocam diversos efeitos que prejudicam processos fisiologicos, ou até ser letal. Um
dos efeitos toxicos causados pelo aumento da amonia no meio de cultivo € a diminui¢ao
ou inibi¢ao da atividade alimentar dos organismos, afetando o crescimento corporeo. A
partir de uma pesquisa realizada por Campos, et al. (2015) foi observada uma redugao
no crescimento em juvenis de F. brasiliensis expostos a altas concentragdes de

compostos nitrogenados.

2.3.2 Nitrito

Segundo Arana (1997), o nitrito ¢ um composto intermediario do processo de
nitrificagdo em que a amoénia ¢ oxidada por bactérias do género Nitrosomonas.
Conforme Gorsel & Jensen, (1999) sua presenca na dgua indica processos bioldgicos

ativos influenciados por polui¢do organica.

O nitrito apresenta diversas consequéncias em organismos aquaticos, em
concentragdes acima do tolerado pode dificultar o crescimento do camardo, além de
reduzir o fluxo de oxigénio aos tecidos pela oxidacdo do ferro da molécula de

hemoglobina, levando a morte por asfixia (Melo et al, 2016).

2.3.3 Nitrato

O nitrato ¢ considerado uma substancia com pequeno poder toxico por parte de
pesquisadores, mas por ser o produto final da nitrificacdo, pode acumular-se em grandes

quantidades, principalmente em sistemas fechados de cultivo. Esta substancia pode
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causar efeitos letais ou subletais para diferentes organismos, ou ainda, atuar
sinergicamente com outras formas nitrogenadas, tornando-se extremamente importante

o estudo dos seus efeitos toxicos para diferentes espécies (Piedras et al, 2006).

De acordo Arana (1997) o processo de nitrificacdo se dd pela acdo das
Nitrosomonas e Nitrobacter que oxidam a amonia transformando o nitrito em nitrato.
Em altos niveis podem resultar na oxidacdo da hemoglobina, o que resulta no
impedimento do fluxo de oxigénio, em niveis inferiores provocam o aumento do

conteudo de ferrthemoglobina.
2.4 Fosforo

O fosforo ¢ considerado um nutriente limitante e estd presente em sistemas
aquaticos. Através do intemperismo e erosdo das rochas, o fosforo ¢ liberado no
ecossistema, podendo ser assimilado pelas plantas ou chegar a corpos aquaticos através

de infiltragdo ou lixiviagdo pelas aguas das chuvas (Emidio, 2012).

Em sistemas de dgua doce o fosforo se apresenta em formas: reativas soluveis,
fossforo organico dissolvido e fosforo particulado. No sistema aquatico ele se apresenta
nas formas i6nicas HoPO™, HPO42, PO47, variando conforme o pH do meio (Filho; et

al, 2012.

Em sistemas de cultivo de organismos o fésforo proporciona um bom
crescimento e eficiéncia alimentar, sendo a principal fonte de fésforo no meio devido a

excre¢do e a decomposicao de alimentos ndo ingeridos (Silva, 2009).

A resolucao N° 357 do CONAMA, 2005, estabelece niveis de fosforo total
de 0,020 a 0,025 mgL! para aguas de classe 1; 0,030 — 0,050mgL™! para classe 2 e
0,050 — 0,075 mgL"! para aguas de classe 3.

Entre os nutrientes presentes ou lancados no meio aquatico, o fosforo ¢
reconhecido como um dos principais nutrientes agravantes do processo de eutrofizacao

(Tundisi & Tundisi, 2008).

O excesso de fosforo no ambiente pode provocar a eutrofizagdo da agua. De

acordo com Cavalcante; et al. (2018) a eutrofizacdo proporciona o enriquecimento de
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nutrientes das aguas resultando na floracao excessiva de algas e macrofitas, causando a
degeneracdo da qualidade da agua. Ambientes eutrofizados apresentam aumento da
contaminagdo por metais e substancias toxicas liberadas por algas, reducdo do oxigénio

dissolvido e morte dos organismos aquaticos (Wiegand et al, 2016).
2.5 Alcalinidade

A alcalinidade E um importante indicador de qualidade da agua, esse parimetro
¢ a média da capacidade de neutralizar acidos. A maior parte da alcalinidade vem dos
bicarbonatos (HCO3), sendo formados pela acdo do didxido de carbono (CO2) com
materiais presentes no solo. Os bicarbonatos e os carbonatos agem como tampao do pH

da agua, prevenindo variagdes no pH (Arana, 1997).

No ambiente de cultivo, avaliar esse pardmetro contribui para a moderag¢ao de
pH. Ambientes com baixa alcalinidade inicial podem alterar o processo de oxidacao da
amonia a nitrito pelas bactérias nitrificantes. Essas bactérias ao oxidarem a amonia

reduzem os niveis de alcalinidade (Piérri, 2012).

Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de acordo com a
Resolugdo n°® 357, estabelece valores de alcalinidade a partir de 5 mg.L™!. A exposigio
dos camardes a concentragdes inferiores causa estresse na respiragdo levando a

mortalidade (Campos et al, 2008).

3 Materiais e Métodos
3.1 Area de Estudo

Esta pesquisa foi realizada na Universidade Federal da Paraiba — Centro de
Ciéncias Agrarias, no setor de Piscicultura, localizada nas seguintes coordenadas
6°58°17.51”’S, 35°43°17.06”0, no municipio de Areia - PB, os viveiros podem ser

observados nas figuras a seguir.
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Figura 1: Viveiros para o cultivo de camarao analisados

3.2 Procedimentos de Amostragem
3.2.1 Agua

As amostras foram coletadas utilizando garrafas de polietileno com capacidade
de armazenamento 500 ml previamente tratadas submergidas com HCI por no minimo 1

hora, ap6s esse periodo foram lavadas com agua destilada.
3.2.2 Temperatura e pH

A temperatura e o pH foram determinados utilizando o medidor de pH modelo
EC HI98130 da marca HANNA.

3.3 Procedimentos para determinacio de Fosforo total, nitrito, nitrato e aménia

As andlises foram realizadas conforme os procedimentos descridos pelo manual
de metodologias para nutrientes e outras varidveis fisicas, quimicas e biologicas. A
determinagdo do foésforo total seguiu-se através do método: Standard Methods, 1998

(Modificado), para o Nitrito e Nitrato utilizou-se Standard Methods, 1998.

3.3.1 Analise de Fésforo

Para a obtengdo de fosforo foram adicionados 50 mL da amostra em um
Erlenmeyer de 125 mL, adicionando 1 gota de fenolftaleina. O método aborda que se
caso ocorra a presenca da coloracdo rosa, sera necessario a adicao de algumas gotas de

acido sulfurico 30% até a descoloragdo e¢ mais 0,5 mL do mesmo acido. Foram
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adicionados 7,5 ml de persulfato de potassio 5% e aguardou a digestdo por 30 minutos.
Apos a digestdo, foi verificado se a solugdo apresentava 50 mL, caso contrario deveria
ser adicionado 4gua destilada até completar os 50 mL. Posteriormente adicionou-se 1
gota de fenolftaleina e acrescentou-se o hidroxido de s6dio (NaOH 6N) até a amostra se
apresentar alcalina (cor rosa). Seguiu-se adicionando algumas gotas de acido sulftrico
30% até a descoloragdo, neutralizando o pH apds dilui¢@o (incolor). Transferido 25 mL
em proveta e adicionado 4mL do reativo misto, em seguida foi esperado 15 minutos
para ler a amostra em espectro A = 880 nm. A cor azul foi evidéncia da presenca de

fosforo na amostra.

3.3.2 Amonia

Para a determinacdo da amonia inicialmente foram pipetados 25 ml de amostra e
transferidos para um Erlenmeyer de 50 ml. Adicionada com agitacao vigorosa ap6s cada
adicao: 1 ml da solugdo de fenol, 1 ml da solug¢ao de nitroprussiato de sddio e 2,5 ml da
solucdo oxidante. As amostras foram cobertas com papel filme até a cor desenvolver a
temperatura ambiente por no minimo 1 hora no escuro. A cor ¢ estavel por 24 horas. Em
seguida foi Determinada a absorbancia dos padrdes e amostras em 640 nm contra um

branco preparado com agua destilada.

3.3.3 Nitrito

Para realizar a andlise de nitrito primeiramente foi verificado a presenga de
solidos suspensos, caso apresentasse, deveria ser filtrada a amostra com membrana com
poros de 0,45 mm. Em seguida foi corrigido o pH da amostra entre 5 ¢ 9 usando HCI
IN ou NHsOH 3N. Seguiu-se pipetando 50 mL de amostra ou uma aliquota
adequadamente diluida a 50 mL e transferida para um Erlenmeyer de 125 mlL,
adicionado 2 mL do reagente de cor. Aguardando por 10 minutos e determinada a
absorbancia dos padrdes e amostras em 543 nm contra um branco preparado com agua

deionizada ou destilada.

3.3.4 Dureza

A determinacdo da Dureza foi dada da seguinte forma: primeiramente pipetou-se
25 mL de amostra de carbonato de célcio e transferiu para um Erlenmeyer de 250 mL.

Adicionou-se 25 mL de agua destilada, 1 mL da solu¢do tampao, 1 mL do inibidor e
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uma gota do indicador negro de eriocromo T. Seguiu-se titulando a amostra com a
solugdo de EDTA até a mudanga de coloragdo do vinho para o azul e anotados os

volumes gastos. Esse método foi realizado em triplicata durante todas as analises.

3.3.5 Alcalinidade

A alcalinidade foi obtida da seguinte forma: inicialmente foram diluidos 100 mL
da amostra com 2 gotas de fenolftaleina em um Erlenmeyer de 250 mL, caso
ndo ocorresse alteracdo na coloracdo, a alcalinidade seria igual a 0. Caso houvesse
alteracdo na coloracdo da solucdo para vermelha, seria determinada a alcalinidade
titulando com acido cloridrico a 0,1 M, até ficar incolor. Anotando o volume gasto. Caso
a amostra se apresentasse incolor, seriam adicionadas 3 gotas para 100 mL da amostra,
da solucdo de metil-orange (cor amarela), e determinado a alcalinidade total, titulando

até o ponto de viragem com acido cloridrico a 0,1M (cor salmao-rosa).

4 Resultados e Discussao

De acordo com CONAMA Secao I referente a 4guas doces, Art. 4 da Resolucao
357/2005, a agua avaliada nesta pesquisa se enquadra na classe 2, aguas destinadas a
aquicultura. Para a utilizacdo na carcinicultura a ABCC também estabelece padroes a
serem seguidos para boas praticas de cultivo. Os valores fornecidos pelo CONAMA e

ABCC sao dispostos na tabela abaixo:

Tabela 1: Valores maximos permitidos pelo CONAMA e ABCC

Parametros CONAMA ABCC
Fosforo total (ambiente léntico) 0,030 mg/L -
3,7mg/L, parapH < 7,5
. . . 2,0 mg/L, para 7,5 <pH < 8,0
Nit 1 total <0,12mg/L
itrogénio amoniacal tota 1.0 mg/L, para 8.0 < pH < 8.5 0,12mg/
0,5 mg/L, para pH > 8,5
Nitrito 1,0 mg/L <0,1 mg/L
Oxigénio dissolvido >5 mg/L >5 mg/L
pH 6,029,0 Ate 9,0
Temperatura - 26°C a 32°C
Alcalinidade - > 80 mg/L

Foram inseridos 27.000 camardes da espécie Litopenaeus vannamei nos viveiros

a partir do més de setembro. Durante o periodo de cultivo foram obtidos valores
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para temperatura da dgua nos viveiros com minimos de 25,6 C° a um maximo de 26,7
C°. Segundo a ABCC (2012) os valores ideais para cultivo de camarao estdo entre 26 °C

e 32°C.

Oxigénio

O oxigénio ¢ uma varidvel importante na qualidade da 4gua. Os organismos
necessitam de valores adequados para seu cultivo. No periodo de manha, o Oxigénio
medido corresponde ao que restou apds os processos de respiragdo dos camardes e
outros organismos aquaticos, ja a decomposi¢do da matéria organica e o processo de
nitrificagdo ocorrem durante a noite, quando nao ha fotossintese. Por isso valores de
Oxigénio dissolvido podem variar um pouco devido ao horario das coletas.
(KEPPELER, 2005). Além disso, valores elevados podem indicar poluicdo de um
viveiro. Mas também pode ser usado para o processo de nitrificacdo. Processos de
decomposicdo liberam dioxido de carbono que formam acido carbonico ao ser
dissolvido na agua. Os valores de oxigénio nos viveiros sdo apresentados na tabela

abaixo:

Tabela 2: valores de oxigénio nos viveiros ao longo do cultivo

Vivei Agosto Setembro Outubro Novembro
Y Tgh) (mglh) [ mg)  (mglL) | (mgl) (mgl) (mg/L)
7 8.6 8.0 8.8 7.9 7.4 7.5 6.0
8 7.0 6.8 6.5 6.4 5.8 9.4 6.9
9 6.7 6.3 6.4 5.9 3.8 4.9 4.5
10 6.9 6.0 6.3 6.0 7.0 8.1 4.1
11 6.0 6.1 6.2 5.0 4.9 11.6 7.3
12 6.5 6.3 6.1 5.0 5.4 6.1 3.4

Valores proximos sdao encontrados nos experimentos feito por Cavalheiro et al.
(2016), media de 5,20 mg/L. Durante o cultivo, os viveiros apresentaram decaimento na

quantidade de oxigénio, a qual pode ser vista nas figuras a seguir:
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Figura 2: Valores de oxigénio nos viveiros 7, 8 ¢ 9

A ABCC (2012) recomenda valores acima de 5 mg/L na carcinicultura, valores
que corroboram com a resolugdo N° 357 do CONAMA que recomenda valores acima de
5 mg/L. Os viveiros 7 ¢ 8 manteram valores dentro dos recomendados, entretanto o
viveiro 9 apresentou quantidades abaixo do recomendado pela ABCC e CONAMA,

com valor de 4 mg/L na 5* semana.

Oxigénio
14,0
12,0
10,0
8,0

6,0
4,0 e \/jveiro 11

e=\/jveiro 10

mg/L

2,0 e \/jveiro 12
0,0
1 2 3 4 5 6 7

Semanas

Figura 3: Valores de oxigénio nos viveiros 10, 11 e 12
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Os viveiros da figura 3 demonstraram valores em desacordo em determinadas
semanas. Os viveiros 10 e 12 apresentaram valores abaixo dos 5 mg/L na 7* semana,

contudo o viveiro 11 obteve diminui¢ao na 5* semana com valor 4,9 mg/L.

pH

Segundo Boyd (2000) o pH afeta diversos processos fisiologicos em crustaceos e
peixes. O pH dos viveiros durante todo o experimento se manteve alcalino. A figura 2

apresenta os resultados de pH nas dguas dos viveiros analisados:

pH
8,8
8,55 8174 7,7 7'8 8;5 7,8
9,3 — = ——Q
8,54 8,58 8,2 8,5 9,4 9,2
)@———'@’/9:1\;% ‘ e :
8,46 8,6 7,8 8,5 8,6 7,8
T 838 8,4 o 7,9 7,9 77 7.7
L — A
853 8,65 9,5 8,7 83 87 9,2
—— = " m -~
7,5 7,9 8,9 8,6 8,6 8,4 82
1 2 3 4 5 7
Semanas

—o—\/iveiro 7 —@—Viveiro 8 ——4—\iveiro9

Viveiro 10 =#=Viveiro 11 —e—Viveiro 12
Figura 4:Valores de pH dos seis viveiros ao longo do experimento

De acordo com Cavalheiro; et al. (2016) e Lopes; et al, (2001) a faixa de pH
utilizada para carcinicultura fica entre 6,5 a 9,0. A ABCC (2012) também determina
faixa maxima de pH como 9. Para 4guas doces classe 2 destinadas a aquicultura, o
CONAMA estabelece valores de pH entre 6 ¢ 9. Os viveiros apresentaram boas faixas
de pH durante o experimento, contudo na 3? semana, os viveiros 8, 10 e 11 estavam com
valores acima do recomendado, obtendo 9,5; 9,1 e 9,3, respectivamente. Também foi
observado aumento de pH no viveiro 11 na 6* e 7*° semana, ficando acima do
recomendado com valores 9,4 e 9,2 respectivamente. Os demais viveiros apresentaram

valores dentro das normas estabelecidas.
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Alcalinidade

A alcalinidade ¢ um fator que contribui com o controle do pH, os viveiros

analisados obtiveram os valores apresentados na tabela a seguir:

Tabela 3: Valores de alcalinidade ao longo do experimento

L. Agosto Setembro Outubro Novembro
Viveiros
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
7 85 90 103 113 96 94 90
8 100 105 105 115 107 114 95
9 90 113 120 129 108 98 100
10 89 100 93 105 96 101 110
11 106 110 111 118 104 118 111
12 79 86 109 116 97 88 80

A alcalinidade age como tampao das variagdes no pH no cultivo de camarao,
influencia no crescimento dos camardes marinhos, afetando a disponibilidade de
nutrientes e interferindo na produtividade organica do sistema de cultivo (VERANI,
1987). O menor valor para alcalinidade foi registrado na primeira semana, obtidos no

viveiro 12, 79 mg/L, com maximo de 129 mg/L.

A ABCC (2012) recomenda como nivel ideal maior que 80 mg/L em &aguas
doces. Os viveiros analisados obtiveram valores de alcalinidade sempre acima ou igual

a 80 mg/L.
Fosforo

A analise de fosforo total foi realizada durante sete semanas. Os menores valores
foram obtidos do viveiro 7 com quantidades minimas de 0,06 mg/L e méximos de 0,073
mg/L, o viveiro 12 apresentou as concentra¢des mais elevadas ao longo do experimento

com quantidade minimas de 0,11 mg/L e maximas de 0,123 mg/L.

Os valores de fosforo total durante todo o experimento sdo apresentado sna

figura 3, como podemos observar a seguir.
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FOSFORO TOTAL

—@—viveiro 7 == Viveiro 8 Viveiro 9 Viveiro 10 == Viveiro 11 —@—Viveiro 12
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Figura 5: Concentracdes de fosforo total a cada semana

O nivel de fosforo total ndo demonstrou aumento no decorrer do experimento,
apresentando pequenas variagdes em sua concentragdo. As concentragdes no inicio do
experimento exibiram valores acima do permitido em todos os viveiros que de acordo
com a resolucao N° 357 do CONAMA, estabelece concentragcdes maximas de 0,030
mg.L! para 4guas doce classe 2 destinadas a aquicultura. Com o decorrer do cultivo os

viveiros sempre se mantiveram acima do permitido.

Apesar de ser um elemento de baixa toxicidade, altas concentracdes no meio
aquatico devem ser evitadas, pois proporcionam o enriquecimento de nutrientes das
aguas resultando na floragdo excessiva de algas e macroéfitas, causando a degeneragao

da qualidade da agua. (Andersonet et. al, 2002; Smith, 1983).
Amonia

Foram obtidos valores para concentragao de amoénia com minimo de 0,000 mg/L
e maximo de 0,064 mg/L. As concentragdes de amdnia durante todo o experimento

podem ser observadas a seguir:

Tabela 4: Concentracdes de amonia nos seis viveiros

L. Agosto Setembro Outubro Novembro
Viveiros
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
7 0,000 0,01 0,018 0,013 0,000 0,001 0,014
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10
11
12

0,020
0,014
0,014
0,025
0,023

0,024
0,015
0,017
0,029
0,028

0,028
0,024
0,016
0,028
0,027

0,033
0,013
0,018
0,029
0,028

0,020
0,002
0,023
0,013
0,011

0,032
0,010
0,045
0,064
0,035

0,047
0,030
0,050
0,064
0,057

Os viveiros apresentam um crescimento na concentragdo de amoénia ao decorrer

do experimento, podendo ser observado nas figuras a seguir:

Amonia

0,050

0,040
_, 0,030
S~
oo
E 0,020

0,000

1 2 3 4 5 6 7
Semanas

e \/{VEIFQ 7 e \/iveiro 8 Viveiro 9

Figura 6:Concentragdo de amonia dos viveiros 7,8 ¢ 9 por semanas

Entre a 4* e 5* semana o viveiro 8 apresentou um decaimento na concentragdo de

amonia de 0,033 mg/L para 0,20 mg/L, os viveiros 7 e 9 seguiram esse mesmo padrdo

com ocorréncia da diminuig¢do da concentragao até a 5* semana. O viveiro 7 apresentou

diminui¢ao de 0,018 mg/L para 0,00 mg/L, o viveiro 9 de 0,024 mg/L para 0,002 mg/L.

Amonia
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0,050 "
— 0,040
En a—\/iveiro 10
0,030
— s \/iv@ir0 11
0,020 —
— Viveiro 12
0,010
0,000
1 2 3 4 5 6 7
Semanas

Figura 7:Concentragdo de amonia dos viveiros 10,11 e 12 por semanas
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Com exceg¢do do viveiro 10, as concentragcdes de amdnia decaem da quarta para
quinta semana nos viveiros 11 e 12, com valores de 0,028 para 0,011 mg/L e 0,029 para

0,013 mg/L respectivamente, seguindo o padrdo dos viveiros anteriores.

O decaimento da concentragdo nessas semanas ocorreu devido a diminui¢do da
quantidade de alimentos fornecidos devido a baixa quantidade de oxigénio nos viveiros.
Kuhn; et al (2010) aborda que o acumulo de ra¢ao nao consumida aumenta a quantidade
de compostos nitrogenados. A racdo ndo consumida nos viveiros ¢ decomposta por
microrganismos através de processos de decomposicdo dos compostos organicos

nitrogenados presentes na racao, liberando amdnia.

De acordo com Maia, Galvez e Silva (2011), valores de amoénia acima de 3 mg/L
sdo letais, entretanto Campos et al (2008) aborda que obteve em seus experimentos
valores letais de 1,4 mg/L. Outros autores como Cavalheiro et al. (2016), encontraram
valores médios de 0,30 mg/L. A ABCC (2012) recomenda valores ideais abaixo de
0,12mg/L, contudo a resolugdo do CONAMA 2005, estabelece valores maximos de
acordo com o pH, apresentados na tabela 1. Todos os viveiros estudados apresentaram

boas concentragdes de amonia, estando abaixo do limite maximo.
Nitrito

Segundo Arana (1997) o nitrito ¢ um composto obtido através de processos de
nitrificagdo por bactérias, que em altas concentragdes trazem danos a organismos
aquaticos e degradam a qualidade da dgua. Os viveiros estudados apresentaram as

concentragdes expostas na tabela abaixo:

Tabela 5: Concentragdes de nitrito por semana

L. Agosto Setembro Outubro Novembro
Viveiros
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
7 0,009 0,010 0,014 0,006 0,002 0,014 0,012
8 0,025 0,027 0,033 0,047 0,065 0,049 0,069
9 0,022 0,024 0,032 0,031 0,009 0,030 0,044
10 0,020 0,023 0,031 0,026 0,037 0,104 0,094
11 0,030 0,032 0,041 0,034 0,031 0,056 0,093
12 0,033 0,035 0,044 0,043 0,037 0,084 0,082

O nitrito apresentou um periodo de baixa em sua concentragdo, obtendo

elevacdo entorno da 5* semana, podendo ser observado nas figuras a seguir:
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Figura 8: Concentracdo de nitrito por semana nos viveiros 7,8 ¢ 9
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Figura 9: Concentracéo de nitrito por semana nos viveiros 10, 11 e 12

Segundo Camargo et al. (2005) o nitrato apresenta limite aceitdvel de tolerancia
até 2 mg/L para animais aquaticos. Em seus experimentos Cavalheiro et al. (2016)

apresenta valores médios de 0,0040 mg/L.

Segundo a ABCC (2012) os niveis ideais de nitrito em aguas para cultivo devem
ser inferiores a 0,1 mg/L. O CONAMA estabelece niveis maximos de 1,0 mg/L para

aguas doce de classe 2 destinadas a aquicultura.

De acordo com as normas da ABCC o viveiro 10, obtive concentragdo acima do
limite maximo, com valor 0,104 mg/L. Os demais viveiros se mostraram dentro dos
limites estabelecidos, contudo, segundo o CONAMA, a qualidade da agua nos viveiros

se manteve dentro do recomendado todo o periodo de cultivo.
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O crescimento na concentra¢ao do nitrato vem da nitrificacdo ¢ do aumento de
culturas de microalgas no sistema. Em animais aquaticos o nitrito com concentragdes

toxicas age impedindo o fluxo de oxigénio (Arana, 1997).
Analise estatistica

Apo6s termino do experimento os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) juntamente com teste tukey em nivel de 5% de confiabilidade,

utilizando software estatistico R (The R project for Statistical Computing).

A ANOVA ¢ um teste estatistico realizado para verificar se ha diferencas na
distribuicdo de medidas entre determinadas variaveis. Os resultados obtidos sdo

apresentados na tabela abaixo:

Tabela 6: Teste ANOVA para as variaveis analisadas

. ESTATISTICAS
VARIAVEIS Probabilidade (F <0,05) CV (%)
AMONIA (mg/L) 0.003488* 50.74
NITRITO (mg/L) 0.005566* 52.26
FOSFORO TOTAL (mg/L) 2.2e-16* 5.27

Ns = ndo significativo; *valor de f significativo ao nivel de 5% |

A andlise de varidncia aponta que os pardmetros apresentam diferengas
significativas a o nivel de confiabilidade de 0,05%. O teste Tukey e utilizado para

comparacao de médias. Os dados obtidos estdo dispostos abaixo.

Tabela 7:Teste de Tukey para as variaveis

L. viveiros
variaveis
7 8 9 10 11 12
Fosforo Total (mg/L) 0.074 ¢ 0.123 a 0.123 a 0.103 b 0.115a 0.125a
Amonia (mg/L) 0.021 b 0.043 ab 0.029 ab 0.040 ab 0.049 a 0.043 a
Nitrito (mg/L) 0.031b 0.067 a 0.049 ab 0.07 a 0.067 a 0.073 a

A presenga de letras diferentes em frente a duas médias, indica que a diferenca
entre essas médias ¢ estatisticamente significante, quando a mesma letra aparece em
frente a duas médias, a diferenga entre essas médias ndo ¢ estatisticamente significante.

Para o fosforo os viveiros 7 e 10 apresentam diferengas significativas com os
demais viveiros, contudo os viveiros 8, 9, 11 e 12 ndo apresentam diferengas
significativas. A amonia e o nitrito apresentam diferenca significativas do viveiro 7 com

os demais.
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Qualidade da agua apos termino do cultivo

Ao término do cultivo, todos os viveiros apresentaram valores de fosforo total
acima do permitido. A qualidade da agua dos viveiros 8 e 11 mostraram valores de pH
acima de 9, valor maximo recomendado. Os viveiros 9, 10, 12 apresentaram valores de
oxigénio na dgua abaixo dos 5 mg/L, contudo o viveiro 12 também demonstrou valor de

alcalinidade pouco abaixo do limite minimo recomendado.

Seguindo os parametros da ABCC (2012) a 4gua do viveiro 7 poderia ser
reutilizada para novo cultivo, entretanto os viveiros 8 e 11 necessitariam de redug@o no
pH, ja os viveiros 9, 10 e 12 necessitariam receber ajuste do oxigénio na agua para sua
reutilizagdo na carcinicultura. De acordo com 0 CONAMA a qualidade da dgua exibiu
valores de fosforo total acima do recomendado, necessitando de processos de remogao
do fosforo para reutilizagdo. A remog¢ao de fésforo pode ocorrer através de processos
fisico, quimico ou biologico. Segundo Clark et al. (1997) os processos fisicos
apresentam alto custo com pouca eficia, os processos biologicos podem sofrer variagao
na eficiéncia de remoc¢ao de fosforo. Nos processos quimicos utilizam-se sais como Ca,

Fe e Al, que sdo seguros e estabelecidos.
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5 Consideracoes finais

A carcinicultura ¢ uma técnica de cultivo de camardo que requer cuidados com
diversas variaveis fisicas e quimicas na agua. O aumento ou a diminui¢do das
concentracdoes dessas variaveis podem apresentar danos ao cultivo bem como a
degradacdo da qualidade da 4gua. Durante o crescimento do camardo Lifopenaeus
vannamei a dgua dos viveiros apresentou valores de fosforo total acima do permitido, ja
o pH mostrou-se acima do limite maximo nos viveiros 8 ¢ 11, os viveiros 9, 10 e 12
apresentaram valores de oxigénio na agua abaixo do recomendado. Os demais
parametros analisados: amonia, alcalinidade e nitrito mostraram valores em
conformidade com as quantidades propostas pelo CONAMA e ABCC. A partir deste
estudo podemos observar que para a reutilizacdo da agua utilizada no cultivo do
camardo, deve passar por processos de remocao do fosforo total, ajustes no pH e
oxigénio na agua. Esses estudos devem ser efetuados para garantir que os padrdes

estabelecidos sejam
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