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“Alles ist aus dem Wasser entsprungen,

Alles wird durch das Wasser erhalten”,

Tudo surgiu da dgua,
tudo é mantido através da dgua.

(J.W.v.Goethe)
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RESUMO

Devido ao aumento do consumo e a diminuicdo dos estoques pesqueiros, a
aquicultura sofreu um grande incremento nos Ultimos anos. A producdo do
Macrobrachium rosenbergii cresceu com a utilizacdo de sistemas intensivos, que
geram mais matéria organica, podendo levar a eutrofizacdo do ambiente.
Atualmente a atividade precisa ser sustentavel do ponto de vista econémico, social
e ambiental. Neste sentido, a resolucdo do Conama 357 de 2005 propde a
utilizacdo de ensaios ecotoxicolégicos para o controle da qualidade de efluentes
lancados nos corpos hidricos. O objetivo do presente trabalho foi realizar ensaios
ecotoxicolégicos em amostras de agua provenientes da atividade de carcinicultura
de agua doce, utilizando o cladocero Ceriodaphnia dubia como organismo-teste.
As amostragens foram realizadas, mensalmente, durante seis meses, em um
empreendimento de cultivo do camardo de agua doce Macrobrachium rosenbergii.
Os pontos de amostragem foram distribuidos de forma a cobrir todo o fluxo
hidrico, ou seja, desde o abastecimento do sistema (afluente), passando pelo
viveiro de cultivo, pelo efluente e pelo seu langamento no corpo receptor. Todos 0s
pontos de amostragem manifestaram resultados de toxicidade (aguda ou crénica).
A média de diluicdo do efluente, em todas coletas, apresentou CENO de 50%,
CEO de 100% e Cls0:168h de 56,62%. As variaveis fisicas e quimicas foram
também analisadas e comparadas com os resultados de toxicidade.

Palavras-chave: Carcinicultura, Ceriodaphnia dubia, Ecotoxicologia, Efluente,
Macrobrachium rosenbergii



ABSTRACT

Aquaculture has risen considerably in the last years due to an increase in
consumption and also to the reduction in the natural fishery stocks. The production
of Macrobrachium rosenbergii has increased due to the use of intensive systems,
generating more organic matter in the natural environment, and possibly causing
its eutrofization. Presently, for this activity to be sustainable, it must be
economically, socially and environmentally sustained. Meanwhile, the suggestion
of the Conama 2005 proposes the use of ecotoxicologycal analysis for controlling
effluents. The aim of this study was to carry out ecotoxicologycal analysis, with the
test-organism Ceriodaphnia dubia, in samples of water taken from a fresh water
shrimp culture. Samples were collected monthly, for six months, in a pond of fresh
water shrimp Macrobrachium rosenbergii farm. Sites for sampling were set up in
order to cover the complete water flow, i.e. from water supply in the system
(affluent), passing through shrimp pond, then through effluent and its disposal into
the natural environment (receiving water). Results showed that all sites were
classified as toxic (acute or chronic). The average of the effluent dilution in all
samples reveled NOEC of 50%, LOEC of 100% and ICs5y:168h of 56.62%. In
addition, the physical and chemical variables were analyzed and compared with
the results of toxicity.

Key-words:  Ceriodaphnia dubia,  Ecotoxicology, Effluent, Macrobrachium
rosenbergii, Shrimp farm
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1. INTRODUCAO

A agua € um recurso natural renovavel, mas com reservas limitadas e é
imprescindivel a todos os seres vivos. E muito utilizada em atividades
agropecuérias, destacando-se a aquicultura que tem por definicdo ser a
producdo de organismos com habitat predominantemente aquatico, em
cativeiro, em qualquer um de seus estagios de desenvolvimento. A atividade se
caracteriza por trés componentes: o organismo produzido deve ser aquatico,
deve existir um manejo para a producéo, a criacdo deve ter um proprietario, ou
seja, ndo € um bem coletivo como sé@o as populacdes exploradas pela pesca
(RANA, 1997).

Devido ao crescimento da populagdo mundial, o0 consumo de alimentos
vem aumentando. Enquanto muitos estoques pesqueiros naturais ja se
encontram em seu limite maximo de exploracéo, a producédo de pescado pela
aguicultura tem aumentado muito nos ultimos anos. Atualmente, este € o setor

de produgéo de alimentos de maior crescimento no mundo (KUTTY, 2005).

O crescimento manifestado pela aquicultura tem ocorrido em virtude do
declinio das populacbes naturais de peixes marinhos no contexto mundial,
sendo que 70% do estoque de pescado encontra-se esgotado, 0 que gera uma
situacdo preocupante, pois existe uma tendéncia de modificacdo de habitos
alimentares para os préximos anos, no sentido da preferéncia por alimentos de
origem aquatica. Segundo ARANA (2004), a média mundial de consumo per
capita desses alimentos, que em 1989 foi de 13,4 kg, passando para 15,4 kg
em 2000, devera ser de 16,1 kg em 2010. A crescente demanda deste tipo de
alimento pode ser explicada pelo seu elevado teor de proteinas, associado a

presenca de poucas calorias e um minimo de colesterol (PIGOTT, 1994).

A aquicultura, em 2003, produziu cerca de 28% do que é produzido por
meio da pesca oceanica e continental no Brasil, comparados com cerca de
30% no nivel mundial, tendo crescido anualmente de 3 a 4% (8% no nivel
mundial) nos dltimos anos (ARANA, 2004). Conforme dados publicados pela

FAO (2007), a producdo mundial através da pesca e da aquicultura em 2005



somaram aproximadamente 140 milhfes de toneladas, sendo a producgéo
através da aquicultura responsavel por cerca de 48 milhdes de toneladas,
gerando um montante de US$ 71 bilhdes. No Brasil, em 2005, produziu-se
através da aquicultura por volta de 260 mil toneladas, gerando um bilhdo de
dolares (FAO, 2007).

Estima-se que em 2010, a producédo proveniente da aquicultura supere a
producdo mundial através da pesca, que atualmente é de noventa milhdes de
toneladas anuais e nédo pode crescer mais devido ao limite imposto pelo
conceito da capacidade maxima sustentavel de captura (ARANA, 2004).

A aquicultura continental de agua doce tem apresentado um crescimento
continuo nos ultimos anos, passando de 77 mil toneladas em 1997 para cerca
de 180 mil toneladas em 2004, representando um aumento superior a 100% no
referido periodo (IBAMA, 2005). Em um outro cenario, na carcinicultura de
agua doce, que se dedica ao cultivo de espécies de camarbes do género
Macrobrachium, o crescimento anual da producdo, no final da década de
noventa foi de 29% e durante o periodo de 1999 a 2001 foi de 48% ao ano,
com uma producéao em torno de trezentas mil toneladas em 2001 (NEW, 2003).
A espécie Macrobrachium rosenbergii, originaria da regido Indo-pacifica, vem
sendo a mais utilizada em operacdes de cultivo. A classificagdo taxondmica

desta espécie encontra-se assim descrita em ARANA (2004):

FILO: ARTHROPODA
CLASSE: CRUSTACEA
ORDEM: DECAPODA
INFRA-ORDEM: CARIDEA
SUPERFAMILIA: PALAEMONOIDEA
FAMILIA: PALAEMONIDAE Rafinesque, 1815.
SUBFAMILIA: PALAEMONINAE, Rafinesque, 1815.
GENERO: Macrobrachium Bate, 1868.
ESPECIE: M. Rosenbergii De Man, 1879.



A producdo mundial de M. rosenbergii cresceu de 26.588 toneladas,
gerando US$ 141 milhdes em 1991 para 205.033 toneladas em 2005,
movimentando aproximadamente novecentos milhdes de ddlares, sendo o
principal produtor a China com 99.111 toneladas/ano, gerando US$ 340
milhes, seguido da India com 42.820 toneladas/ano, gerando US$ 194
milhdes (FAO, 2007). Ja segundo NEW (2003), de 1994 a 1998, a producédo
mundial de M. rosenbergii incrementou em quase 700%, passando de 18 para
130 mil toneladas/ano. Existem estimativas de que o crescimento anual da
producdo de M. rosenbergii, até o final da presente década, seja em torno de
12% a 30% ao ano, chegando ao ano de 2010 com uma produgdo mundial de
750 mil a um milh&o de toneladas (NEW, 2005).

No Brasil, a producédo de camarfes de 4gua doce corresponde a mais de
25% da producéo de crustaceos cultivados (NEW, 1995), sendo a espécie M.
rosenbergii produzida em vinte estados, em cerca de seiscentas fazendas, com
uma producao de quatrocentas toneladas por ano (IBAMA, 2005). Ja conforme
a FAO (2007), em 2005 geraram-se trés milhdes de doélares através da

producédo de 370 toneladas de M. rosenbergii.

MORALES-RIODADES and VALENTI (2001) véem um futuro de
producao intensiva de M. rosenbergii no Brasil por grandes companhias para
abastecer os mercados interno e externo, além de uma producéo de pequena
escala por familias na regido da Amazobnia brasileira, podendo ser através
desta espécie ou pela espécie nativa M. amazonicum, utilizando tecnologia

extensiva para um consumo local.

Por ser uma atividade em crescimento e por gerar efluentes ricos em
nutrientes, com conseqUéncias ecoldgicas negativas sobre o ambiente
aguatico, a carcinicultura tem sido considerada impactante (TIAGO e
GIANESELLA, 2002). Segundo ANTUNES (1998), impacto ambiental é o
resultado da intervencdo humana sobre o meio ambiente. Pode ser positivo ou

negativo, dependendo da qualidade da intervencao desenvolvida.



Segundo ARANA (2004), o uso de ragdes, adubos, fertilizantes quimicos
e dejetos agricolas durante o processo de cultivo dos organismos, geram um
acumulo de residuos nos viveiros, podendo provocar nos ambientes aquaticos
uma queda na concentracdo de oxigénio dissolvido, pelo aumento da demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), levando a mortalidade de animais aquaticos e a
liberacéo de gases com odor e muitas vezes toxicos (hidroxido de enxofre e
metano). Outra consequéncia € a possibilidade de provocar o fenbmeno de

eutrofizacao.

ESTEVES (1988) explica o processo de eutrofizagdo como sendo o
aumento da concentracdo de nutrientes responsavel pelo aumento das
populacdes. Este excesso de nutrientes num habitat aquicola causa um grande
crescimento de determinados tipos de algas. Quando os nutrientes séo
completamente utilizados e, portanto, esgotados, as algas morrem e o0s
decompositores bacterianos, que se alimentam das algas mortas, consomem 0
oxigénio da agua, dando lugar a uma forte demanda de oxigénio (CURTIS,
1985).

Segundo BOYD (1989), o oxigénio dissolvido € o indicador mais critico
da qualidade de agua na aquicultura, controlando o crescimento e a
sobrevivéncia dos camarbes nos tanques, sendo que efluentes com baixos
niveis de oxigénio dissolvido podem causar condi¢cbes desfavoraveis de
crescimento e reproducdo dos organismos aquaticos nos corpos receptores.
Dessa forma, os efluentes gerados nas trocas de agua e na despesca (ocasiao
de drenagem total dos viveiros) podem enriquecer 0S COrpos receptores com
nutrientes, matéria organica mineral, sollvel e suspensa. Essas particulas em
suspensao sao formadas por organismos do fitoplancton e zooplancton, além
da dissolucdo de sais como: amonia, nitrito, nitrato, fosfato, e outras
substancias que podem ser consideradas poluentes em potencial (BOYD
1990). Estudos realizados sobre o fluxo de nutrientes de viveiros de camardo
em Honduras, sugerem que 82% do nitrogénio e 58% do fésforo, sdo liberados
no meio através da renovacao de agua e durante os processos de despesca
(NUNES 2002).



De acordo com JACKSON et al. (2004), nitrogénio, fésforo e solidos em
suspensao sao componentes do efluente com particular potencial para causar
degradacdo ambiental sendo a eutrofizacdo o maior comprometimento da
qualidade da agua. Como conseqiéncia, podemos ter a inviabilidade de todo
empreendimento devido & degradacdo da qualidade de 4gua da mesma bacia
hidrografica utilizada para abastecer outros viveiros (BOYD et al., 1998). Por
outro lado, TIAGO e GIANESELLA (2002) consideram que os efluentes de
aguicultura ainda representam um grande volume de agua com baixos teores
de nutrientes, quando comparados aos efluentes de origem doméstica, mesmo
tratados. Além disso, conforme apontado por NEW et al. (2000), a
carcinicultura de agua doce é potencialmente menos impactante, quando
comparada a outras atividades da aquicultura, pois € realizada em baixas
densidades de estocagem. Ao mesmo tempo, o uso de formulagfes quimicas e

antibiéticos ndo é muito comum nesta atividade.

A aquicultura é uma atividade que supostamente deveria demonstrar
maior preocupacdo com a preservacao da qualidade do ecossistema aquético,
pois depende inteiramente deste para 0 seu sucesso. A qualidade da agua é o
fator mais importante em uma atividade de aquicultura. Condi¢des inadequadas
de qualidade da agua prejudicam o crescimento, a reproducdo, a saude, a
sobrevivéncia e até mesmo a qualidade dos peixes e camardes. Desse modo,
a habilidade dos produtores e técnicos em monitorar e corrigir a qualidade da
agua representa um fator decisivo no sucesso dos empreendimentos
aguicolas. Diversas variaveis e processos fisicos, quimicos e biologicos
interagem entre si e determinam a qualidade da agua nos viveiros e tanques de
cultivo. Estas interagdes s&o particularmente intensas no cultivo de peixes e
camardes em viveiros, onde os niveis de alimentacédo, as praticas de adubacao
e 0 metabolismo do plancton exercem influéncia singular na dinamica da
qualidade da agua (KUBITZA, 2003).

Diante deste contexto, os produtores e técnicos devem conhecer 0s
principais parametros de qualidade de agua que limitam o desempenho dos
organismos aquaticos e a produtividade dos cultivos; a influéncia da adubacéo

e da alimentacdo no aporte de nutrientes e na qualidade da agua; o papel do



plancton como alimento natural e como elemento de importancia no equilibrio
da qualidade ambiental nas unidades de cultivo; e a interagdo entre o
metabolismo do plancton e a qualidade da &agua, como base para a
compreensao das principais estratégias de monitoramento e correcdo da

qualidade da agua no cultivo intensivo de peixes e camardes (KUBITZA, 2003).

Até bem pouco tempo atras, a Unica preocupacdo com 0S recursos
hidricos na aquicultura dizia respeito a avaliacdo da qualidade da agua de
abastecimento dos viveiros de cultivo. Devido ao desenvolvimento tecnolégico,
houve um consideravel incremento da capacidade produtiva, ampliando-se os
riscos de deterioracdo da qualidade da agua, contribuindo com o declinio da
sua sustentabilidade. As abordagens concernentes aos parametros de
qualidade de agua na aquicultura encontram-se contempladas em diversas
obras literarias, dentre as quais se destacam: BOYD (1990), BRUNE e
TOMASO (1991) e BOYD and TUCKER (1998), cujas tendéncias passaram a
incluir, além dos cuidados com a selecdo de agua de boa qualidade para
abastecimento de viveiros, a preocupacdo com a carga de poluentes dos
efluentes gerados nesta atividade.

Por ser uma atividade em crescimento e por gerar efluentes ricos em
nutrientes, com consequéncias ecolégicas negativas sobre o ambiente aquatico
(TIAGO e GIANESELLA, 2002), a classificacdo de baixo nivel de impacto para
a carcinicultura de agua doce (NEW et al., 2000) deve ser repensada ou, pelo

menos, melhor estudada.

Os efluentes gerados pela aquicultura e a sua forma de langcamento nos
corpos d’agua tém sido questionados pela sociedade, como item participativo
da qualidade, alegando seu grau poluidor e ofensivo a comunidade aquatica.
Afinal, é possivel produzir sem provocar alteracfes ambientais? De acordo com
VALENTI (2002), esta é uma parte do processo produtivo e pode-se reduzir o
impacto sobre 0 meio ambiente a um minimo indispenséavel, de modo que néo
haja reducao da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo de
qualquer recurso natural e alteracbes significativas na estrutura e

funcionamento dos ecossistemas. Este mesmo autor ainda postula que néao se



pode desenvolver tecnologia visando aumentar a produtividade sem avaliar os

impactos ambientais.

A aquicultura para ser bem sucedida atualmente deve visar um
desenvolvimento sustentado, que segundo a FAO (1991), é o gerenciamento e
a conservacdo da base de recursos naturais e a orientagdo da mudanca
tecnoldgica e institucional de maneira a assegurar a continua satisfacdo das
necessidades humanas para a presente e as futuras geracbes. Este
desenvolvimento sustentado conserva o solo, a agua, além dos recursos
vegetais e animais, sendo n&do degradante do meio ambiente, tecnicamente

apropriado, economicamente viavel e aceitavel socialmente.

Estes principios de desenvolvimento evitardo que no futuro tenhamos
sérios impactos, dentre eles; poluicdo organica e inorganica dos ambientes
hidricos; desmatamento de florestas; introducao irregular de espécies exoticas;
disseminacdo de doencas; erosdo do pool genético de certas populagbes
selvagens; alteragBes troficas nos ecossistemas naturais; expulsdo de
comunidades humanas tradicionais; exploragdo salarial; deterioracdo de
ambientes em regime de propriedade comum; desvalorizacdo das culturas

locais; conflitos pelo uso dos recursos e do espaco (ARANA, 2004).

A intensificacdo e a expansao na producdo de camarbes sem considerar
seu potencial de impacto social e ambiental, podem levar a um sistema
insustentavel (KUTTY, 2005). Segundo CASTAGNOLLI e BURSZTIN (2002),
as exigéncias do mercado externo quanto a certificacdo de produtos
provenientes de criacfes sustentiveis sdo mais um motivo para se investir
nessa area. Uma atividade sem sustentabilidade ndo dura muito. Ha uma forte
relacdo entre a sustentabilidade e a producdo com qualidade ambiental. Hoje, a
exigéncia maior € a ISO 14000 aplicada a aquicultura, o que significa produzir
sem agredir o meio ambiente. Além de atestar a qualidade do pescado é
preciso atestar também a qualidade do meio ambiente onde o pescado é
produzido. Isso é chamado de rastreabilidade no processo produtivo, sem a

qual, ndo havera compradores.



Recentes pesquisas tem sido responsaveis por uma série de inovacdes
tecnologicas e de manejo, tais como alimentos com alto indice de
aproveitamento e 0s recentes sistemas de “auto-alimentacdo”, menores
densidades de estocagem, vacinas, facilidades no tratamento de residuos,
levando a uma reducdo no desgaste do meio ambiente (BEVERIDGE et al.
1997).

Cabe ao produtor regular a fertilizacdo, a qualidade do alimento e o
manejo individualmente em cada viveiro do empreendimento. Os nutrientes e
sélidos despejados dos viveiros de cultivo tém que ser regulados de maneira a
garantir que a capacidade de assimilacdo do ecossistema néo seja excedida.
Segundo VALENTI (2002), este planejamento pode ser desenvolvido a partir da
adocao de boas préticas de manejo (BMP — Best Management Practices), tais
como:

» ldentificar sitios mais adequados, tanto em termo de qualidade de
agua, como de solo;

» Construir viveiros adequados;

o Utilizar viveiros de sedimentacdo, para diminuicdo da carga
sedimentar da agua de abastecimento dos viveiros;

« Utilizar densidades mais adequadas as realidades regionais e ao
seu nivel de capacitacao técnica,

» Utilizar racbes de alta performance, que reduzem o risco de
contaminacao;

* Armazenar adequadamente as ragoes;

» Utilizar técnicas de manejo que possibilitem a reducédo das taxas
de renovacdo de agua (tomando os cuidados necessarios para
prevenir a reducao das taxas de crescimento dos camardes ou 0
surgimento de enfermidades);

* Implantar, pelo menos nos novos empreendimentos, sistemas de
tratamento dos efluentes, principalmente para promover a
sedimentacdo, nitrificacdo e remocao de outros poluentes
associados aos solidos em suspensao descarregados durante a

despesca,;



N&o descarregar a agua no ambiente até que as substancias
potencialmente toxicas tenham sido decompostas em suas
formas nao toxicas;

Exigir, dos fornecedores de insumos (inclusive de produtos
guimicos), que sO6 promovam produtos que tenham sido testados
e aprovados cientificamente e que sejam apresentadas todas as
informagdes pertinentes (concentracdo dos ingredientes ativos,
rotina de tratamento, doses, cuidados e riscos ambientais,
espécies e estagio de vida a serem tratados) aos produtos
comercializados;

N&o utilizar pés-larvas de procedéncia duvidosa ou desconhecida;
Adotar procedimentos de biosseguranca, como procedimento de
rotina nas fazendas;

Reduzir a taxa de renovacgéo de 4gua ao minimo indispensével;
Controlar rigorosamente o programa de adubac&o dos viveiros
para evitar excesso de fertilizantes;

Utilizar os efluentes como agua de irrigacdo de plantacoes;
Utilizar tanques de decantacéo, filtros mecéanicos e/ou naturais
(ex. vegetais), acoplados ao sistema de escoamento dos
efluentes;

Priorizar a criagdo de espécies nativas;

Realizar manejo adequado para evitar o escape de animais para
0 meio ambiente (ex.colocacdo de telas nos canais de
escoamento e cuidados na despesca);

N&o aplicar produtos quimicos nos viveiros ou mistura-los a
racao;

Utilizar técnicas de manejo que aumentam a produtividade sem
custo ambiental;

Promover o policultivo ou consorcio para aproveitar melhor o
espaco dos viveiros;

Aproveitar os residuos disponiveis na fazenda e os residuos

gerados pelo processamento do pescado produzido.



Ao governo, cabe a formulagéo e implementacdo de normas unificadas
para o funcionamento da atividade e elaboracdo de um cddigo de conduta,
além do monitoramento dos ambientes aquaticos, para identificacdo e

quantificacdo de impactos ambientais.

Partindo do fato de que muitos paises ndo contam com estruturas
juridicas para a regulamentacédo da aquicultura, a FAO elaborou o documento
“Cédigo de conduta para uma aquicultura responsavel” (FAO, 1997), que faz
parte de um documento anterior chamado “Cédigo de conduta para uma pesca
responsavel”. Porém, pelo fato de o referido Cédigo ser um instrumento
voluntario e nao legal, faz-se necessario a adocdo de campanhas de
divulgacédo das suas principais recomendacoes, a fim de preencher as lacunas

existentes e facilitar o desenvolvimento de uma aquicultura sustentavel.

Segundo a resolucdo do Conama de numero 357, de 17 de Marco de
2005, as aguas da Unido (doces, salobras e salinas) requerem niveis de
qualidade e avaliagBes realizadas em condigbes e padrbes especificos para
garantir seus usos preponderantes e estabelece, a cada classe, a verificagéo
do possivel efeito toxico (agudo ou crbnico) a organismos aquaticos,
demonstrando uma preocupacao e um controle crescente com o despejo de
efluentes, incluindo como uma forte ferramenta utilizada para indicagédo de
qualidade de agua a Ecotoxicologia, que é o estudo dos efeitos de uma ou
mais substancias a uma populacdo ou comunidade de organismos (BLAISE,
1984).

No que tange a qualidade das aguas superficiais, a Resolu¢cdo Conama
357/05 (BRASIL, 2005) possui alguns padrdoes descritivos referentes aos
ensaios ecotoxicologicos. O artigo 8°, § 49, indica que as possiveis interagdes
entre substancias e a presenca de contaminantes néo listados na Resolucéao,
passiveis de causar danos aos seres vivos, possam ser investigadas utilizando-

se ensaios ecotoxicologicos.

O artigo 34 desta mesma resolucdo CONAMA postula que os efluentes

de qualquer fonte poluidora somente poderdao ser langcados, direta ou
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indiretamente, nos corpos receptores desde que obedegam as condi¢bes e
padrbes previstos no referido artigo, tal como no paragrafo 1° em que consta
que o efluente ndo devera causar, ou possuir potencial para causar, efeitos
toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com 0s critérios
de toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente. Para tornar mais
preciso esse padrdo, no paragrafo 2° esta descrito que 0s critérios de
toxicidade previstos no 81° devem se basear em resultados de ensaios
ecotoxicolégicos padronizados, utilizando organismos aquaticos e realizados

no efluente.

Ainda no Capitulo Ill, Secao Il, desta resolucao, verifica-se a énfase na
recomendacao de avaliacbes ecotoxicoldgicas, para diagnosticar a qualidade
de 4gua requerida para a protecdo das comunidades aquaticas; determinando

bY

qgue nos recursos hidricos de agua doce, pertencentes a classe | e |l

(destinadas a aquicultura), ndo pode ser detectado efeito tdxico cronico,

enguanto a auséncia de efeito toxico agudo € esperada naqueles de classe lII.

Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de
Agosto de 1981, visam controlar o lancamento de poluentes no meio ambiente,
proibindo o langcamento em niveis nocivos ou perigosos para 0s seres humanos
e outras formas de vida, a Ecotoxicologia € uma das formas de se avaliar estes
iImpactos ambientais, analisando qualitativa e quantitativamente os efluentes
liguidos que séo lancados nas bacias hidrograficas, com o intuito garantir e
alertar para a questdo da saude do homem e da preservacdo da biota e do

meio ambiente.

No estado de Sdo Paulo, foi instituido o controle ecotoxicoldogico de
efluentes liquidos por meio da publicacdo da Resolucdo SMA-03/2000 (Sé&o
Paulo, 2000).

ZAGATTO e GOLDSTEIN (1991) e ABEL (1998) salientam a importancia
de testes de toxicidade com organismos aquaticos, de analises a partir de
material biolégico e de complementacdo dos dados através de projetos de

biomonitoramento no campo, considerando-os como um instrumento de alerta
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para um possivel problema ambiental. A execug¢do simultdnea de tais
procedimentos pode auxiliar a deteccdo de agentes toxicos na agua, que por
sua vez, desempenham efeitos, mesmo que sutis, sobre espécies nao
aguaticas, incluindo os seres humanos, seja por meio do consumo de agua ou
através da cadeia alimentar. Neste sentido, uma atengcdo especial deve ser
dada para alimentos consumidos pelo homem que sejam provenientes de
aguas contaminadas, pelos efeitos tOxicos que estes possam causar
(CHAPMAN, 1990).

A Ecotoxicologia através da caracterizacédo fisica, quimica e toxicologica
de efluentes liquidos pode além de detectar os danos ocorridos nos diversos
ecossistemas ap0s contaminacdo, prever impactos futuros, quando da
comercializacdo de produtos quimicos e/ou lancamento de despejos num
determinado ambiente, com objetivo final estabelecer limites maximos
permissiveis para a vida aquatica, conhecidos como critérios e/ou padrbes de
emissao de efluentes liquidos e de qualidade de aguas, sendo entéo utilizados
mundialmente como valores de referéncia para monitoramento ambiental
(ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006).

Nessa ultima década intensificou-se a implementacdo do uso dos testes
ecotoxicolégicos no monitoramento da qualidade das aguas, na avaliacdo de
nivel de periculosidade e de riscos de substadncias quimicas e no
estabelecimento de limites maximos permissiveis de lancamento de efluentes
liquidos nos corpos hidricos (ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006).

Nos testes de toxicidade, 0s organismos sao expostos durante um
determinado periodo a uma série de concentracdes do efluente, segundo
condicOes estabelecidas por métodos padronizados, sendo o principal deles no
Brasil descrito pela ABNT (2005). Tais ensaios permitem avaliar a acdo de
poluentes a organismos aquéticos medindo tanto a propor¢cdo de organismos
afetados, como o grau de efeito observado sobre as variaveis biolégicas como
sobrevivéncia, crescimento, comportamento e reproducdo. Essas variaveis

biologicas dependem da espécie utilizada e do tipo de teste e, em funcéo deste
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altimo, varia a abordagem estatistica empregada no calculo (RAND et al.,
1995).

De acordo com a duracdo da exposicdo, ou em funcdo da fase do ciclo
vital, os testes sdo divididos em agudos e cronicos. Os testes de toxicidade
aguda caracterizam-se pelo curto tempo de exposicdo (24 a 96 horas) a
concentracOes geralmente elevadas de uma substancia quimica; os critérios
avaliados s&do mortalidade, imobilidade ou crescimento, utilizando-se
geralmente a Concentracdo Letal Média (CLso), a Concentracdo Efetiva Média
(CEso), ou a Concentracéo de Inibicdo Média (Clso). J& os testes de toxicidade
cronica permitem avaliar os possiveis efeitos adversos resultantes de uma
exposicao prolongada a concentracbes sub-letais de um agente toxico,
abrangendo parte ou todo o ciclo de vida do organismo; os critérios avaliados
sdo reproducdo, crescimento e maturagdo, utilizando-se, geralmente, a
Concentracdo de Efeito Nao Observado (CENO) e a Concentracdo de Efeito
Observado (CEO) (RAND et al., 1995).

Estes estudos sao realizados com a utilizacdo de organismos de
diferentes niveis da cadeia trofica, especialmente aqueles cultivaveis em
laboratério, tais como microalgas (Pseudokirchneriella subcapitata),
microcrustaceos cladéceros (Daphnia similis ou Ceriodaphnia dubia) e peixes
(Danio rerio), sendo que a escolha dos organismos-teste para a realizacdo
destes ensaios deve considerar diversos critérios baseados na resposta que se
pretende obter (LOMBARDI, 2004).

Os invertebrados constituem os organismos-teste mais frequentemente
utilizados, sobressaindo-se os claddceros, principalmente por constituirem um
grupo amplamente distribuido em habitats dulcicolas; por ocuparem uma
posicdo estratégica nas cadeias alimentares, comportando-se como herbivoros
através da ingestao de algas e bactérias e constituindo uma fracao significativa
da dieta de numerosas espécies de peixes e outros predadores; por possuirem
estabilidade genética, pois segundo DODSON and FREY (1991), a reproducéo

assexuada do tipo partenogenética permite a maximizacdo da taxa de

13



crescimento populacional, uma vez que todos os descendentes sao fémeas,
além da preservacdo das combinagBes genéticas, obtendo-se populagbes
homogéneas e com sensibilidade constante; por apresentarem ciclos vitais
relativamente curtos e pequena dimensdo corpoOrea, requerendo pequenos
volumes de agua, o que facilita seu cultivo e manutencdo em laboratorio, e
finalmente por possuirem sensibilidade a um amplo espectro de substancias
(MALTBY and CALOW, 1989).

Os cladoceros do género Ceriodaphnia sdo mais representativos de
aguas continentais no territério brasileiro quando comparados a Daphnia sp,
sendo possivel a coexisténcia de diversas espécies (ROCHA et al.,, 1995).
Ensaios com C. dubia geralmente permitem duas leituras de resultado
(toxicidade aguda e cronica), sendo, portanto, empregado internacionalmente
pelas agéncias ambientais, especialmente da Comunidade Européia, Estados
Unidos, Canada, Japao e Australia, para o controle das inUmeras descargas de
efluentes liquidos industriais e municipais em ambiente aquatico
(NASCIMENTO et al.,, 2002). No entanto, as informa¢des disponiveis na
literatura permitem observar que os efluentes analisados raramente incluem as
descargas provenientes das diversas atividades da agricultura, sendo que os
efluentes de viveiros de aquicultura praticamente inexistem em estudos com

esta abordagem.

As analises ecotoxicologicas sdo bastante eficientes para detectar os
efeitos de varios poluentes, comumente langcados no meio aquatico durante o
manejo dos viveiros de aquicultura, tais como nutrientes organicos, inseticidas,
herbicidas, horménios e antibiéticos. E muito importante para a qualidade
ambiental do pais a inclusdo de novos parametros que hoje ndo sé&o
contemplados em nossa legislagdo e que sao prioritarios na legislacéo
internacional, como também novos meétodos, que permitirdo um melhor
entendimento dos efeitos ecotoxicolégicos nos ecossistemas aquaticos,
fornecendo subsidios para estudos de avaliagbes de risco.
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2. OBJETIVOS
2.1 Gerais

Realizar ensaios ecotoxicologicos em amostras de agua provenientes de
um empreendimento de carcinicultura de agua doce, a fim de avaliar os

possiveis impactos desta natureza.

2.2 Especificos

Analisar qualitativa e quantitativamente a carga de poluentes organicos
gerada no cultivo, bem como determinar o grau de trofia ao longo do sistema,
com vistas ao fornecimento de subsidios técnicos para as proposi¢des de
tratamento de efluentes, além de confrontar os resultados com as

recomendacdes expressas na resolucdo Conama 357 de 2005 (BRASIL, 2005).

15



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local de Amostragem

As amostras de agua foram coletadas mensalmente no empreendimento
comercial de carcinicultura Sitio Sdo Francisco, que desenvolve a atividade
desde junho de 2006. As amostragens foram realizadas durante o periodo de
novembro de 2006 a abril de 2007, compreendendo um ciclo completo de
recria. do camardo de agua doce M. rosenbergii (FIGURA 1), ou seja,
abrangendo desde a fase inicial das operacdes de criacdo (logo apos o
povoamento dos viveiros), até a fase final (despesca), perfazendo-se seis
coletas, sendo que as 52 e 62 coletas representam respectivamente os 1° e 2°
meses de recria (viveiro 03) e as 18, 28 32 e 42 coletas representam os 3°, 4°,
5° e 6° meses de recria (viveiro 04), respectivamente, uma vez que no inicio do
estudo os organismos estavam no 3° més de recria e para completar o ciclo

considerou-se o povoamento de um novo tanque.

FIGURA 1 - Camardes de agua doce M. rosenbergii (fase adulta).
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A propriedade estd localizada no municipio de Sete Barras — SP (S-
24°16’45,4” W-47°54°'43,5") (FIGURA 2) que integra a Bacia Hidrografica do rio
Ribeira do Iguape — SP e possui um tamanho de 53 ha, sendo a area total de
viveiros (area inundada) de 8.538 m. O viveiro 03 possuia as medidas de 38,9
m de comprimento, 27,3 m de largura e profundidades de 0,51 m na entrada e
1,40 m na saida; totalizando uma &rea de 1061,97 m? e volume médio de 850
m>. O viveiro 04 possuia as medidas de 35,3 m de comprimento, 26,3 m de
largura e profundidades de 0,61 m na entrada e 1,40 m na saida; totalizando

uma area de 928,39 m? e volume médio de 933,03 m°,
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FIGURA 2 - Localizacdo geogréfica do Sitio S&o Fra ncisco (fonte: http:/
www.igc.sp.gov.br/).

Os dados que caracterizam esta unidade foram levantados antes e
durante o periodo de amostragem, através do preenchimento de fichas de
campo (ANEXO 1), utilizadas para corroborar as interpretacdes dos resultados

provenientes dos ensaios ecotoxicologicos.
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O cultivo caracterizava-se por ser semi-intensivo, sem aeragao mecanica
e sem utilizacdo de adubo quimico. Os viveiros tiveram como preparacao
prévia a calagem, utilizando-se cal virgem e aplicacdo esporadica de esterco
bovino como indutor da comunidade fitoplanctbnica. A troca de agua era
constante, com maior ou menor vazao dependendo da necessidade ou
disponibilidade de &gua. Tanto a captagdo de agua como o0 escoamento do
efluente se dava por gravidade, sendo que o afluente era captado de uma
barragem artificial com nascente na propriedade. Através de analise
prospectiva no local ndo houve suspeita de aporte de poluentes na fonte de
abastecimento ou no corpo receptor (auséncia de atividades agricolas,

industriais, urbanas, etc).

O povoamento do viveiro foi realizado com 9000 pés-larvas de M.
rosenbergii com idade de 46 dias e peso médio de 0,09¢g, pretendendo-se uma
produtividade de 10 a 15 kg por milheiro de pés-larvas, ou 1.000 a 1500
kg/hal/ciclo. No final do ciclo, os individuos pesavam em média 24,85g
verificando-se uma producgéo de 164,697 kg, no viveiro utilizado para o estudo
(produtividade de 1.554 kg/ha/ciclo). Para tal, utilizou-se como alimento ao
longo do ciclo 300 kg de racdo com 35% de proteina bruta (informacdo de
rotulo) ofertada trés vezes ao dia em forma de lanco (8h, 12h, 18h), numa
quantidade calculada em relacdo a biomassa dos animais, variando entre 3 a

12%, de acordo com a fase do crescimento apresentado.

Os pontos de amostragem compreenderam as seguintes localizacdes
estratégicas (FIGURAS 3 e 4):

Afluente (fonte de abastecimento do viveiro);

Meio de cultivo (coluna d’agua dentro do viveiro);

Efluente (no sistema de drenagem do viveiro);

Ponto de mistura (no local de langamento do efluente no corpo receptor);
A montante (79 m) do ponto de mistura;

o a0k w DR

A jusante (15 m) do ponto de mistura.
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Pontos de Amostragem
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FIGURA 3 — Localizagdo dos pontos de amostragem ao longo do fluxo

hidrico no empreendimento de cultivo do camarao M. rosenbergii. Ponto 1
= afluente (ponto de abastecimento do viveiro); Pon  to 2 = meio do cultivo

(coluna d’agua dentro do viveiro); Ponto 3 = efluen te (no sistema de
drenagem do viveiro); Ponto 4 = ponto de mistura (n o local de langamento

do efluente no corpo receptor); Ponto 5 = a montant e (79 m) do ponto de
mistura; Ponto 6 = a jusante (15 m) do ponto de mis  tura.

Em relacdo as andlises das variaveis fisicas e quimicas da agua, os
valores de oxigénio dissolvido (mg/L), potencial hidrogenidnico, temperatura
(°C) e turbidez (NTU), foram determinados através da sonda de
multiparametros marca Horiba U-22. A medida de transparéncia da agua foi
realizada com Disco de Secchi (m). Aléem disso, amostras de agua foram
coletadas na sub-superficie da coluna d"agua e encaminhadas ao Laboratério
do Instituto de Pesca, em S&o Paulo, para as seguintes determinacoes:
clorofila a (ug/L); fésforo total (mg/L), nitrogénio total (mg/L), amdnia total
(mg/L), nitrito e nitrato (mg/L), dureza total (mg/L) e demanda bioquimica de
oxigénio (mg/L), de acordo com a metodologia analitica padronizada, para cada
variavel, em APHA et al. (1998).
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FIGURA 4 - Fotos referentes aos pontos de amostrage m. Legenda: A —
Ponto 1; B — Ponto 2; C — Ponto 3; D — Ponto 4, E — Ponto 5; F — Ponto 6.
Ponto 1 = afluente (ponto de abastecimento do vivei  ro); Ponto 2 = meio do
cultivo (coluna d"agua dentro do viveiro); Ponto 3 = efluente (no sistema de
drenagem do viveiro); Ponto 4 = ponto de mistura (n o local de langamento
do efluente no corpo receptor); Ponto 5 = a montant e (79 m) do ponto de
mistura; Ponto 6 = a jusante (15 m) do ponto de mis  tura.
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As coletas foram realizadas sempre no periodo entre 10h30min e
13h00min. As amostras coletadas para 0s ensaios experimentais foram
acondicionadas em vasilhames de polietiieno (2 Litros de capacidade),
previamente descontaminados (ABNT, 2005). O transporte ao Laboratério foi
realizado em caixas isotérmicas refrigeradas (temperatura préxima de 4 °C).
Em seguida, as amostras foram filtradas com rede de zooplancton com malha
de 60 um, para a remocao de possiveis organismos predadores, que
porventura pudessem interferir negativamente nos ensaios ecotoxicoldgicos,
sendo as amostras entao parceladas em garrafas de polietileno originando sub-
aliquotas de 250 ml (FIGURA 5). Na impossibilidade de realizagéo imediata dos
ensaios, as amostras foram acondicionadas em freezer, sob temperatura
proxima de (-18 °C), por um periodo nao superior a 60 dias, conforme protocolo
recomendado pela NBR 13373 ABNT (2005), uma vez que nado ha diferenca
nos resultados do ensaio quando a amostra € refrigerada ou congelada
(ARAGAO e BERTOLETTI, 2006). As amostras foram descongeladas dois dias
antes do ensaio, sendo as sub-aliquotas mantidas refrigeradas para posterior

aclimatacdo e utilizacao nas trocas diarias ao longo dos ensaios.

FIGURA 5 — Fotos das sub-aliquotas das aostras col etadas.
Legenda: A — vasilhames de 2 Litros para coleta em campo; B —
vasilhames de 250 ml, para congelamento das amostra  s.

As amostras do ponto 3 (efluente) foram ainda diluidas em agua de
cultivo, gerando sub-amostras com concentracdes de 100%, 50%, 25%, 12,5%
e 6,25% do efluente.
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3.2 ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS
3.2.1 Cultivo de organismo - teste

O claddcero Ceriodaphnia dubia € um organismo bastante apropriado
para avaliacdes ecotoxicologicas da qualidade de 4guas superficiais (CETESB,
1988) e, portanto, foi selecionado como organismo-teste no presente estudo.
As condicfes técnicas adotadas para realizacdo do cultivo destes organismos,
seguiram as recomendacdes da CETESB (2002) e da NBR 13373 (ABNT,
2005).

A aquisicdo dos organismos para a montagem do primeiro plantel foi
feita junto ao Laboratério de Ecologia e Ecotoxicologia Aquatica do IPEN —
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclear, em S&o Paulo. Estes
microcrustaceos foram cultivados em camara incubadora que possibilitou o
controle preciso da temperatura, do fotoperiodo e da intensidade luminosa. As
principais condi¢cdes técnicas adotadas se encontram registradas na TABELA
1, conforme recomendagdes da CETESB (2002) e ABNT (2005).

TABELA 1 — Resumo das condi¢des de cultivo de Ceriodaphnia dubia .
Adaptado de CETESB (2002) e ABNT (2005).

DESCRICAO DO ITEM CONDICAO DE CULTIVO

Sistema Semi-estatico (troca total da agua as

segundas, quartas e sextas feiras)

Numero de organismos por recipiente 01 individuo
Volume de agua por recipiente 15 mi
Recipiente Copos plasticos descartaveis de 30 ml
Idade dos organismos Controlada (maximo 14 dias de vida)
Temperatura 25+1°C
Intensidade luminosa 500 a 1000 lux
Fotoperiodo 16 horas claro: 8 horas escuro
Aeracao N&o necessaria
Alimentacéo Racao fermentada + levedura e

microalgas (Pseudokirchneriella

subcapitata)
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A agua utilizada no cultivo dos organismos, assim como nas diluicbes
das amostras nos ensaios, foi coletada com frequéncia mensal no Ribeirdo do
Pirai (Municipio de Salto-SP), local correspondente ao ponto de amostragem
IRIS 02900 da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores do
Estado de Sao Paulo, operada pela CETESB.

Esta fonte foi selecionada devido a proximidade e facilidade de acesso
para a coleta, a auséncia de toxicidade a C. dubia nas seis amostras
analisadas durante o ano de 1999 pela CETESB, nas quais se determinou uma
média de 23,4 + 6,4 jovens por fémea (dados internos da CETESB, néo
publicados). Além disso, este reservatoério, integrante da Bacia do Rio Jundiai
(UGRHI 05), constitui alvo de acbes de protecao pelo fato de destinar-se ao
abastecimento publico (CETESB, 2000), cujos aspectos de qualidade e
indicagao para o uso foram previamente atestados nos estudos realizados por
BURATINI-MENDES (2002). Uma vez procedida a coleta, a agua de cultivo
passava por uma correcédo dos valores de dureza (de 40 a 48 mg L™) através
da adicdo da solucdo 1 (CaSO4.H,O) e solugdgo 2 (KCI, NaHCO; e
MgS0O,.7H,0) e de pH (de 7,0 a 7,6), através da adicdo de HCI ou NaOH,
conforme as indicacbes da CETESB (1988), APHA et al. (1998) e ABNT
(2005).

Optou-se pela utilizacdo de 4gua natural, ao invés de reconstituida, uma
vez que as condi¢cdes do meio afetam diretamente as condic¢des fisiologicas da
C. dubia, influenciando também a sua sensibilidade a agentes toxicos. Além
disso, a agua de cultivo foi utilizada para diluicbes do efluente nos testes,
podendo interferir em sua toxicidade, devendo portanto possuir caracteristicas
similares e representativas da qualidade de agua dos corpos receptores. Sendo
assim, a utilizacdo de agua natural aumentou a relevancia ambiental dos
testes, pois esta fonte de agua estaria, teoricamente, mais préxima a simulacao
das interacdes que ocorrem em campo produzindo resultados mais
consistentes em relacdo aos efeitos observados no meio, de acordo com 0s
procedimentos preconizados por CHAPMAN (1983) e BRANCO (1986).
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3.2.2 Realizagao dos ensaios

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia Aquatica
do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Recursos Hidricos do Instituto
de Pesca — SP, de acordo com as recomendacgfes internacionais para a
padronizacdo de ensaios ecotoxicologicos, cujas orientacdes encontram-se
descritas pela NBR 13373 (ABNT, 2005).

Formas de neonatos de C. dubia, com 6 a 30 horas de vida, segundo
protocolo recomendado por ARAGAO e PEREIRA (2003), eram coletadas dos
recipientes de cultivo e introduzidas, individualmente, em béqueres contendo
uma aliguota de 15 ml do volume da amostra-teste (agua coletada no
respectivo ponto de amostragem). Antes da sua introducdo nos recipientes-
testes, 0s organismos passavam por um processo de aclimatacéo, a partir da
sua permanéncia, por alguns minutos, em recipientes maiores, contendo uma
aliquota de 200 ml da mesma amostra a que os mesmos eram designados nos
testes. Dez réplicas eram conduzidas simultaneamente para cada tratamento.
Os recipientes-testes (frascos plasticos de 30 ml) eram dispostos em bandejas
de contencao e, em seguida, acondicionados em incubadoras que permitiam o
ideal controle de temperatura e fotoperiodo (FIGURA 6). Diariamente, a partir
de 48 horas decorridas do inicio dos ensaios, 0S organismos eram
remanejados para outros recipientes-testes, contendo outra aliquota de 15 ml
da mesma amostra testada. A partir da verificacdo do nascimento de novos
organismos, estes eram contados e descartados, mantendo-se no recipiente
apenas 0 organismo genitor. Ao longo de sete dias, a sobrevivéncia dos
organismos genitores e o nascimento de individuos jovens eram quantificados
para a avaliacdo da toxicidade aguda e crbnica, respectivamente. O grupo
controle consistia na exposi¢cao simultanea de outros 10 organismos a mesma
fonte de agua utilizada no seu cultivo. Na TABELA 2 estdo registradas as
principais condi¢bes técnicas para a conducdo dos ensaios, conforme as
recomendacdes da CETESB (2002) e ABNT (2005).
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FIGURA 6 - Fotos das andejas acondicionadas
na incubadora durante os ensaios.

Os dados da sensibilidade natural dos organismos-teste (C. dubia)
deveriam ser avaliados pelo Laboratorio de Ecotoxicologia Aquatica do Instituto
de Pesca, através da carta — controle construida sobre resultados de testes
com a substancia de referéncia NaCl. Todavia, tais dados nao foram utilizados
no presente estudo, pois no momento da sua realizacdo, a carta — controle do
referido laboratério ainda ndo havia sido finalizada, devido a sua recente
implantacdo. MC NULTY et al. (1999) afirmam que os laboratérios devem fazer
os testes com substancias de referéncia para avaliar a sensibilidade dos
organismos testes, porém, acreditam que o0 uso de outros critérios de
aceitabilidade de testes, como sobrevivéncia minima, crescimento ou
reproducao de organismos no controle experimental ao final do teste, fornecem
informacdes mais Uteis sobre a condicdo dos organismos-teste do que os
dados gerados por testes de sensibilidade com substéncias de referéncia.
Sendo assim, os ensaios foram validados no presente estudo quando o grupo
controle apresentou taxa de sobrevivéncia igual ou superior a 80% das
réplicas, além da observacao da média minima reprodutiva de 12 neonatos por
organismo genitor.
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TABELA 2 — Resumo das condicbes dos testes de toxicidade com
Ceriodaphnia dubia . Adaptado de CESTESB (2002) e ABNT (2005).

DESCRICAO DO ITEM CONDICAO DE TESTE

Sistema Semi-estatico (troca total da agua e

recipiente a cada 24 horas)

Minimo: 7 dias (contanto que se observasse
a producdo minima individual de 15 neonatos
Tempo de duracgéo em, pelo menos, 60% dos organismos-
genitores no controle.

Méaximo: 8 dias.

Temperatura 25+1°C
Intensidade luminosa 500 a 1000 lux
Fotoperiodo 16 horas claro: 8 horas escuro
Recipiente Copos plasticos descartaveis de 30 ml
Volume de agua por recipiente 15 ml

Somente para amostras coletadas no ponto 3
Diluicédo (efluente). Proporc¢des de 100%, 50%, 25%,
12,5 % e 6,25 do efluente.

Aeracao N&o necessaria

Grupo controle com taxa de sobrevivéncia
Critério de aceitabilidade do teste igual ou superior a 80% e média reprodutiva

de 12 jovens por organismo genitor.

NUumero de réplicas por amostra 10
Idade inicial dos organismos 6 a 30 horas
Alimentacéo Racao fermentada + levedura e microalgas

(Pseudokirchneriella subcapitata)

Critério de avaliacdo » Mortalidade (toxicidade aguda)

* Reproducao (toxicidade cronica)
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3.3 Calculo do IET - indice de Estado Tréfico

Para calculo do IET, conforme as recomendacdes apresentadas em
TOLEDO et al. (1983) e MERCANTE e TUCCI-MOURA (1999), no presente
estudo aplicou-se o indice de estado trofico de Carlson modificado por
TOLEDO et al. (1983) o qual foi ajustado para ambientes tropicais (TABELA 3),
utilizando-se como variavel os valores de fésforo total em ug/L (IET (PT)),

conforme a seguinte formula;

IET (PT) =10 (6 - In (80,32 / PT))
In2 onde: PT = concentracao de fosforo total
presente na amostra em ug/L.

TABELA 3 - Limites estabelecidos para determinagéo do IET (T OLEDO et
al., 1983).

Oligotréfico Mesotrofico Eutrofico

IET <44 44< |ET <54 IET > 54

3.4 Tratamento Estatistico dos Dados

As andlises estatisticas seguiram o protocolo recomendado pela USEPA
(2002). Desta forma, aplicou-se a prova exata de Fisher para a constatagédo de
efeito toxico agudo, que era confirmada sempre que os dados de mortalidade
das amostras fossem estatisticamente superiores (p<0,05) aos valores
registrados para 0 grupo controle. Em seguida, a analise de variancia foi
utilizada para as analises de efeito cronico, realizadas entre os pontos de
coleta (e/ou nas diluicdes do efluente) e para comparacéo destes com o grupo
controle. A constatacao de efeito toxico cronico foi confirmada atraves do teste
de Tukey sempre que a quantificacdo reprodutiva, registrada nas amostras
“namero de neonatos”, fosse significativamente inferior (p<0,05) aos mesmos
dados apurados no grupo controle. Todas estas andlises foram realizadas
através do programa estatistico Toxtat 3.5 (WEST e GULLEY, 1996).

27



Os valores da Concentracdo de Efeito ndo Observado (CENO) e da
Concentracdo de Efeito Observado (CEO) foram estimados, a partir da
constatacdo da existéncia de diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre
uma determinada concentracdo do efluente e o grupo controle. Aléem disso, a
concentracdo media de inibicdo da reproducao (Clsp;168h) foi calculada através
do método de interpolacdo linear disponivel no programa ICPin (NORBERG-
KING, 1993).

Para verificar a existéncia de diferenca estatistica significante (p<0,05)
nos valores de IET entre os pontos de amostragem foi utilizada a andlise de
variancia através do teste de Tukey encontrado no programa estatistico Toxtat
3.5 (WEST e GULLEY, 1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis fisicas e quimicas

Os resultados das analises das variaveis fisicas e quimicas,
apresentados por pontos de amostragem, ao longo dos seis meses de coleta,
encontram-se registrados na TABELA 4, juntamente com o0s padrdoes de
referéncia sugeridos pela resolugdo Conama n° 375 de 2005 para as aguas
doces de classe 2, ou seja, aguas destinadas a aquicultura e pesca. Apenas 0s
resultados relacionados aos teores de fosforo total, pH e clorofila a € que
apresentaram valores divergentes aqueles recomendados pelo Conama
(BRASIL, 2005) para a categoria. Embora estas divergéncias tenham sido
notadas somente em alguns pontos de amostragem e de forma ndo muito
acentuada. Era de se esperar que as principais variaveis relacionadas a
presenca de nutrientes (fosforo, nitrogénio e clorofila a tivessem seus valores
elevados no ponto 3 (efluente). Mesmo os valores de clorofila a, que foram os
anicos que sofreram alteracdes entre o ponto de captacéo (2,58 pg/L - ponto 1)
e o efluente (49,06 pg/L - ponto3), ndo podem ser interpretados como
preocupantes, pois a partir da sua diluigdo no corpo receptor (14,23 pg/L -
ponto 4 e 5,16 pg/L - ponto 6) os valores passam a atender as recomendacdes

do Conama (BRASIL, 2005), ou seja, estiveram sempre inferiores a 30,0 pg/L.

O pH &cido registrado nos pontos 1 e 5 provavelmente ocorreu devido a
presenca de acido humico, que possui coloracao tipica (FIGURA 7) e se forma
através da decomposicdo de material organico autéctone. Os demais pontos
apresentaram valores baixos de pH devido ao fato de que o fluxo hidrico era

abastecido pelos pontos 1 e 5.
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TABELA 4 - Valores de média + desvio-padrao das var iaveis fisicas e
guimicas nos pontos de amostragem e valores recomen dados pelo
CONAMA (2005) para as aguas doces de classe 2.

Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto 4 Pto 5 Pto 6 CONAMA
T 28,77 30,35 30,03 25,73 26,65 26,72
(°C) +1,76 +2,13 +2,04 +£1,21 +1,25 +2,44 *x
pH 6,64 7,08 7,14 5,94 5,73 5,66 Variacdo

+048 +097 +0,89 +0,33 +0,24 +1,04 entre 6 e 9

Dureza 8,12 22,59 2191 15,75 9,75 14,48

(mg/L) +404 +10,84 +1104 +516 +282 +559 *k
Clorofila a 2,58 41,41 49,06 14,23 3,16 5,16 Valor Max.

(Mg/L) +3,08 +4593 +5545 +1436 +286 +598 30,00
Ptotal 0,09 0,10 0,10 0,07 0,02 0,06 Valor Max.
(mg/L) +0,16 +0,02 +0,02 + 0,03 +0,01 + 0,05 0,05
Ntotal 0,31 0,83 0,84 0,42 0,27 0,35 Valor Max.
(mg/L) +0,32 +068 +0,73 +0,23 +022 +0,18 1,27

Amobnia 0,56 0,67 0,53 0,79 0,50 0,74 Variagao de
total(mg/L)  +0,17 +0,30 +0,14 +041 +020 +0,39 05a37*

Nitrito 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 Valor Max.
(mg/L) +0,01 +0,01 +004 +006 +0,01 +0,01 1,00
Nitrato 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 Valor Max.
(mg/L) +0,01 +001 +001 +001 +001 +0,01 10,00
TDS 21 28 32 24 18 22 Valor Max.
(mg/L) +11 +20 +23 +7 +21 +15 500,00
Turbidez 79,7 35,9 44 8 34,3 20,7 31,2 Valor Max.
(UNT) +920 +380 +144 +729 +191 +217 100
oD 6,50 8,16 7,63 8,41 6,78 7,62 Valor Min.
(mg/l) +236 +0,77 +041 +0,97 +120 +1,04 5,00
DBO 1,87 2,43 2,71 2,38 2,93 2,49 Valor Max.
(mg/LO2) +318 +3,02 +297 +303 +326 +4,12 5,00

* limite maximo de 3,7 mg/L (pH <7,5), 2,0 mg/L (7,5< pH =< 8,0), 1,0 mg/L (8,0< pH =< 8,5) e 0,5
mg/L (pH> 8,5) ** Valores ndo disponiveis na resolugdo do Conama (2005)

FIGURA 7 - Foto da barragem utilizada no fornecimen  to de agua para
o0 viveiro. Legenda: A - corpo d"agua com macrofitas  ; B — detalhe da
coloracao tipica da presenca de acido humico.
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O indice de estado tréfico de cada ponto de amostragem pode ser
visualizado na FIGURA 8. A concentracéo de fosforo total permitiu classifica-los

como eutréficos, com excecao do ponto 5 que foi classificado como oligotréfico.

O ponto 1 apresentou nivel eutréfico (IET = 63). Como conseqiiéncia do
manejo, 0s pontos 2 e 3 mantiveram-se eutroficos com uma ligeira elevacdo no
IET (IET = 64). Em virtude do ponto 5 apresentar nivel oligotrofico (IET = 42),
este promoveu uma diluicho dos nutrientes presentes no efluente,
determinando uma diminuicdo do IET, apesar da permanéncia da classificacao
de eutrofia, tanto no ponto 4 (IET = 60), quanto no ponto 6 (IET = 58).
Comparando-se o afluente (IET = 63) ao ponto de mistura (IET = 60), houve
uma diminuicdo em relacdo ao IET, apesar de ambos permanecerem
eutréficos, e de ndo haver uma diferencga significativa. J& na comparagédo do
efluente (IET = 64) com o corpo receptor (IET = 42), verificou-se uma
eutrofizacdo do ambiente, uma vez que o ponto de mistura apresentou IET de
60. Porém, a diminuicédo do IET a jusante do ponto de mistura para 58 indicou a
possibilidade de haver uma diluigdo dos nutrientes ao longo do corpo receptor,

tendendo a um ambiente mesotrofico.

indice de Estado Tréfico (TOLEDO et al., 1983) dos  pontos amostrais. IET > 54 eutréfico
44 < |ET <54 mesotréfico
IET <44 oligotréfico

65 7 letras diferentes indicam existéncia de diferenca

a a
ab 64 64
63 estatisticamente significante (p<0,05)
ab
60
60 + ab
58
55 +
IET 54
50
45 +
b
42 44
40 | | I | - j |

ptol pto2 pto3 pto4 pto5 pto6
pontos amostrais

FIGURA 8 — Representacao grafica de IET por pontos  amostrais.
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Com relacdo a outros estudos realizados sobre a qualidade da 4gua em
sistemas de carcinicultura, SAMOCHA et al. (2004), observaram valores
meédios de pH na faixa de 8,35 para afluentes de cultivo semi-intensivo de
camardes e de 8,39, para cultivo intensivo. Ambos os valores acima daquele
registrado no presente trabalho (6,64). Para efluentes de cultivo semi-intensivo,
0S mesmos autores observaram pH com valor de 8,51 e, para cultivo intensivo,

7,77. Ambos acima do encontrado no presente estudo (7,14).

Em relacdo a amoénia total, SAMOCHA et al. (2004) registraram valores
médios de 0,02mg/L, para afluentes de cultivo semi-intensivo e de 0,22mg/L,
para cultivo intensivo. Ambos abaixo do nivel médio registrado no presente
trabalho (0,56 mg/L). Para efluentes de cultivo semi-intensivo, estes autores
registraram valores de amoénia na ordem de 0,04mg/L, abaixo do observado no
presente trabalho (0,53 mg/L) e para cultivo intensivo 1,36mg/L, acima do nivel

meédio registrado no presente estudo.

Em relacdo ao fésforo total, SAMOCHA et al. (2004) observaram valores
médios para afluentes de cultivo semi-intensivo de 0,050mg/L, abaixo do nivel
meédio observado no presente trabalho (0,099 mg/L) e de 0,290mg/L, para
cultivo intensivo, superando os valores registrados no presente estudo. Para
efluentes de cultivo semi-intensivo, os mesmos autores observaram fosforo
total com valor de 0,150mg/L e, para cultivo intensivo, de 0,510mg/L. Ambos

acima do nivel médio observado no presente estudo (0,104 mg/L).

JACKSON et al. (2004), comparando trés empreendimentos de cultivo
de camarado registraram, nos afluentes das fazendas A, B e C, valores de
nitrogénio total de 0,32mg/L, 0,24mg/L e 1,25mg/L, respectivamente. Neste
estudo, apenas a fazenda B apresentou valor menor que o observado no
presente trabalho (0,31 mg/L). Em relacdo aos efluentes, os valores de
nitrogénio total foram 2,10mg/L, 2,20mg/L e 3,10mg/L, respectivamente para as
fazendas A, B e C, estando todos muito acima do observado no presente
trabalho (0,84 mg/L).
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No mesmo estudo realizado por JACKSON et al. (2004), os valores de
fosforo total foram reportados na faixa de 0,04mg/L, 0,04mg/L e 0,08mg/L,
respectivamente para os afluentes das fazendas A, B e C, sendo todos estes
valores abaixo do observado no presente estudo (0,099 mg/L). Em relacdo aos
efluentes destas mesmas fazendas, os valores relatados para o fosforo total
foram 0,22mg/L, 0,28mg/L e 0,25mg/L, estando todos acima do valor registrado
neste trabalho (0,104 mg/L).

BEVERIDGE et al. (1997), realizaram um trabalho que visou a
comparacao da qualidade da agua de dois viveiros de carcinicultura (afluente e
efluente), além da comparacdo destes com a qualidade de efluentes
domeésticos. Para o afluente, estes autores registraram valores de nitrogénio
total de 0,03mg/L e 2,19mg/L, para os dois viveiros, estando estes valores,
respectivamente, abaixo e acima da observacao feita no presente estudo (0,31
mg/L). Para o efluente, os valores registrados por estes autores foram de
5,06mg/L e 3,45mg/L, estando ambos acima do observado no presente estudo
(0,84 mg/L). Ao mesmo tempo, 0s mencionados autores concluiram que o
efluente gerado na carcinicultura possui concentragdo de nitrogénio muito
reduzida, quando comparada as cargas registradas, pelos mesmos, para

efluentes domésticos (75mg/L sem tratamento e 40mg/L com tratamento).

Ainda no mesmo estudo realizado por BEVERIDGE et al. (1997), os
niveis de fésforo total foram registrados em 0,05mg/L e 0,27mg/L, para os
afluentes dos dois viveiros, estando estes valores, respectivamente, abaixo e
acima da observacéao feita no presente estudo (0,099 mg/L). Para o efluente,
0S autores registraram valores de 2,02mg/L e 0,40mg/L, estando ambos acima
do observado no presente estudo (0,104 mg/L). Desta forma, os mencionados
autores concluiram que o efluente gerado na carcinicultura possui
concentracdo de fosforo muito reduzida, quando comparada as concentracdes
registradas, pelos mesmos, para efluentes domésticos (20mg/L sem tratamento
e de 12mg/L com tratamento).

BEVERIDGE et al. (1997) ainda registraram valores de 119mg/L e
120mg/L para solidos totais dissolvidos nos afluentes, estando o valor
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observado no presente trabalho abaixo de ambos (21mg/L). Para o efluente, os
valores de sélidos totais dissolvidos foram de 225mg/L e 165mg/L, estando
ambos muito acima da observacgao feita no presente estudo (32 mg/L). Desta
forma, os mencionados autores concluiram que o efluente gerado na
carcinicultura possui concentracédo de sdlidos totais dissolvidos mais reduzida,
quando comparada as concentracdes registradas, pelos mesmos, para

efluentes domésticos (500mg/L sem tratamento e de 15mg/L com tratamento).

Em comparacdo com os resultados anteriormente discutidos para outros
estudos, pode-se observar que o cultivo amostrado no presente trabalho
revelou uma pequena variacdo entre o afluente e o efluente em relacdo aos
niveis de nitrogénio, fésforo e soélidos em suspensdo, ou seja, 0 manejo
adotado na criacdo de camarbes amostrada neste trabalho, ndo demonstrou
grandes incrementos na quantidade de nutrientes exportada do sistema. Isto se
deve, provavelmente, a operacdo do sistema com baixa densidade de
estocagem (4 a 15 camardes/m?). O que pode ser corroborado pela postulacdo
feita por NEW et al. (2000), que classifica a carcinicultura de agua doce como
sendo de baixo nivel de impacto para o meio ambiente, justamente devido a
este diferencial em relagdo a carcinicultura marinha, que utiliza densidades de

estocagem mais elevadas.

4.2 Ensaios ecotoxicolégicos

Em uma analise grafica realizada com os dados referentes aos ensaios
ecotoxicolégicos utilizando-se o organismo C. dubia, exposto as amostras —
teste, verificou-se que o Ponto 1 (afluente), apresentou toxicidade em todas
coletas, com predomindncia de toxicidade aguda. O Ponto 2 (viveiro)
apresentou toxicidade em todas coletas, com predominancia de toxicidade
cronica. O Ponto 3 (efluente), apresentou toxicidade em todas coletas, com
predominéancia de toxicidade aguda. O Ponto 4 (langamento no corpo receptor),
nao apresentou toxicidade apenas no 4° més, havendo uma predominancia de
toxicidade aguda nos demais meses. O Ponto 5 (montante) apresentou

toxicidade em todas coletas, com toxicidade cronica e aguda na mesma
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proporcdo. O Ponto 6 (jusante), apresentou toxicidade em todas coletas, com
predominéancia de toxicidade cronica (FIGURA 9).

Média da reprodugédo dos organismos-teste em todos o S ensaios

6° més (42 coleta)
n°médio de neonatos (n) 5° més (32 coleta)

4° més (22 coleta)

3°més (12 coleta)

B Toxicidade Aguda

2°més (62 coleta)

controle

1° més (52 coleta)

] Toxicidade Crénica

B Auséncia de Toxicidad

pontos amostrais

FIGURA 9 - Representacdo grafica da toxicidade para C. dubia nos
pontos de amostragem e ao longo do periodo de culti vo do camardo M.
rosenbergii .

Analisando-se este panorama de forma geral, verificou-se que, em
termos ecotoxicologicos, o sistema de criacdo ndo exerceu um efeito negativo
na qualidade da agua, pois os dados demonstraram que a predominancia de
toxicidade aguda na entrada de agua (ponto 1), passa a ter seu efeito téxico
amenizado, a partir da transformacédo para a predominancia de toxicidade
cronica ao longo do fluxo, especialmente nos pontos 4 e 6, ou seja, a agua que
entra no sistema resultou em maior efeito de mortalidade nos organismos-teste
e, a partir da sua passagem pelo viveiro, esta mortalidade foi reduzida, gerando

um aumento na reproducédo dos organismos Vivos.
Os efeitos de toxicidade das amostras podem ser relacionados a uma

série de fatores. No geral, observou-se que o afluente é pobre em nutrientes e

apresenta pH ligeiramente &acido, o que pode ter condicionado o resultado de
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predominancia de toxicidade aguda. Dentro do viveiro, através da adubacéo,
da introducao de racéo e da producdo de excretas e fezes pelos camardes, a
agua ganha nutrientes (especialmente fosforo), o que poderia ter interferido de
forma “positiva” a sobrevivéncia e reproducdo dos organismos-teste. Estes
nutrientes sao carreados para fora do sistema, pelo lancamento do efluente.
Todavia, devido a sua baixa carga no corpo receptor, o efluente acaba
enriguecendo o mesmo, determinado um efeito de toxicidade menor em

relacdo ao afluente.

Os resultados dos ensaios desenvolvidos com amostras diluidas do
efluente estdo apresentados na FIGURA 10 e na TABELA 5. As andlises
estatisticas, considerando-se uma meédia de todas as coletas, revelaram
diferenca significativa somente entre o tratamento de 100% de concentracdo do
efluente e o grupo controle. Portanto, estimaram-se os valores de 100% e 50%,
como CEO e CENO, respectivamente. Ainda na FIGURA 10, pode-se verificar
que a Clsp-168h, calculada para a média dos dados de reproducéo, encontra-se

exatamente no intervalo que define CEO e CENO, ou seja, 56,62%.

Média da reprodugé&o dos organismos-teste em todos e nsaios

6° més (42 coleta)

5° més (3?2 coleta)

L 4° més (23coleta)
n° médio de neonatos

3°més (12 coleta)

B Toxicidade Aguda

2°més (62 coleta)

controle

1° més (52 coleta)

[] Toxicidade Cronica

B Auséncia de Toxicdade ctno 8

concentragéo da amostra (%) CEO

FIGURA 10 — Representacdo grafica da toxicidade par a C. dubia nas
diferentes diluicdbes do efluente ao longo do period o de cultivo do
camardo M. rosenbergii

36



TABELA 5 - Avaliacdo ecotoxicologica em viveiro de carcinicultura ( M.
rosenbergii ) por coleta e média destas, através do ensaio com C. dubia,
em relacao as concentracdes de 6,2% a 100% do eflue nte (Ponto 3).

COLETAS DATA  62%  125%  25%  50%  100%
Cl  09/11/2006  NT NT NT (CE; o) (CTEAO)

C2  07/12/2006 (CTSO) NT TC NT TC

C3  18/01/2007  NT NT (CEL o) (CTECO) TA

Ca  08/02/2007 (CTECO) TA TC TC TA

C5  15/03/2007  NT NT (CEL o) (CTECO) TC

C6  12/04/2007 (CTECO) TC TA TA TA
Médiacg(leeiggas i NT NT NT (CEI;O) (CTECO)

NT: ndo toxico; TA: toxicidade aguda; TC: toxicidade crénica; CENO: concentracao
efetiva ndo observada; CEO: concentragdo efetiva observada.

Analisando-se os resultados de toxicidade, obtidos ao longo do ciclo de
cultivo do camarédo M. rosenbergii (FIGURA 10), nota-se uma maior ocorréncia
de toxicidade no inicio e no final do ciclo. Este aspecto pode estar relacionado
a baixa concentracao de nutrientes observada no inicio do cultivo, chegando ao
ligeiro incremento destes no final do ciclo. Isto leva a crer que estes nutrientes,
especialmente os elementos nitrogenados e o fdsforo, podem ter se
estabelecido, ao inicio do cultivo de M. rosenbergii, abaixo dos niveis
adequados para a manutencédo da C. dubia. Enquanto que, ao final do ciclo,
estes elementos encontram-se em niveis superiores aos limites téxicos

supostamente existentes para esses organismos — testes.

Nesta natureza de ensaio ecotoxicolégico, era de se esperar que as
concentracbes mais elevadas de nutrientes gerassem resultados que
estimulassem a reproducdo dos organismos-teste (efeito de “hormesis”).
Aspecto este que foi observado em alguns pontos de coleta, especialmente

naqueles relacionados com o maior aporte de matéria organica no sistema
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(dentro do viveiro, efluente e ponto de despejo), cujos valores de fésforo total
registraram, algumas vezes, a ultrapassagem do limite recomendado na
resolucdo CONAMA (2005).

Em uma analise geral dos diferentes aspectos estudados no presente
trabalho, supde-se que a alta ocorréncia de toxicidade nas amostras (morte ou
inibicdo da reproducdo dos organismos-teste), poderia ser atribuida aos valores
de pH e de dureza, que estiveram sempre abaixo daqueles recomendados para
o bom desempenho do ciclo de vida da C. dubia, segundo ABNT (2005), ou
seja, pH entre 7,0 e 7,6 e dureza entre 40 e 48 mg CaCOs/L,.

ARAGAO et al. (2003) avaliaram a dureza total de 4guas superficiais do
Estado de Sdo Paulo. Os resultados permitiram classificar essas dguas como
moles com dureza média de 41 mg/L CaCOs, e possibilitaram justificar a
utilizacao de agua mole (dureza de 40 a 48 mg/L CaCOg) em cultivos e ensaios
com organismos aquaticos no Estado de Sdo Paulo. Os valores de dureza
registrados nas amostras do presente estudo mantiveram-se abaixo do
preconizado por ARAGAO et al. (2003).

Os principais fatores abiéticos que podem interferir nos resultados dos
ensaios sao: pH, oxigénio dissolvido, temperatura e dureza da agua
(ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006). O pH tem um efeito marcante sobre o
crescimento e a sobrevivéncia dos organismos aquaticos, controla as funcdes
metabdlicas dos organismos, aléem de regular a toxicidade de varios
componentes numa solucdo (SAMOCHA et al. 2004), devendo geralmente, ser
ajustado somente no inicio do ensaio com substancias quimicas, sendo entéao
monitorado durante a execucao do teste (ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006).

Tais aspectos podem, inclusive, levar a interpretacdes que serviriam de
subsidio para a adaptacdo da metodologia atualmente recomendada para
ensaios ecotoxicoldgicos com agua superficiais (ABNT, 2005). Dessa forma,
sugerem-se estudos que verifiguem a possibilidade de alteracdo em variaveis
influenciadas pela correcdo de pH e da dureza da amostra, objetivando-se

neutralizar o efeito destas variaveis para que pudessem ser constatadas as
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acOes de possiveis efeitos de outros agentes quimicos com potencial de
toxicidade.

Como medida para reducdo da toxicidade do efluente sugere-se a
adocdo de sistemas de recirculacdo e de baixa renovacdo de agua que
contemplem concepg¢des de cultivo que permitam uma maior intensificagéo e
protecdo dos estoques cultivados, assegurando, ao mesmo tempo, O
lancamento de efluentes de menor acdo degradante. Conforme as taxas de
renovacao de agua séo diminuidas, ocorre uma reducdo gradativa na descarga
total de nutrientes, sélidos e DBO, sendo que, na maioria dos casos, quando a
aeracdo mecanica € utilizada, os viveiros sdo capazes de assimilar, quase que

na sua totalidade, os nutrientes produzidos na forma de metabdlitos.

No Brasil, a diminuicdo nas taxas de renovagdo de agua ja é também
uma pratica comum em muitas operagdes de cultivo. Com o advento das
bandejas de alimentacdo e da aeracdo mecanica, foi possivel alcancar
gradativamente uma diminui¢cdo nas trocas diarias de agua. Atualmente, muitos
dos empreendimentos estdo sendo construidos ou adaptados para

funcionarem sob condi¢Bes de recirculacdo parcial ou total de agua.

Estes sistemas também ja sdo empregados em fazendas de pequeno
porte que possuem restricdo na qualidade ou escassez de agua ou ainda
caréncia de infra-estrutura para bombeamento. Os viveiros de camarao séao,
em grande parte, ricos em nutrientes (eutroficos) e, sob condi¢cdes intensivas
de cultivo, podem apresentar caracteristicas heterotroficas (respiracdo excede
a fotossintese). Portanto, muitos destes ambientes dependem de aeragdo
mecanica e da renovacdo de agua para manter concentracfes aceitaveis de
oxigénio dissolvido e controlar metabdlitos toxicos (amonia e nitrato).

Um promissor método de tratamento de efluente € a utlizacdo de
plantas ou animais agindo como biofiltros naturais, pois funcionam como uma
zona tampao entre a fazenda e o meio natural, removendo o excesso de
nutrientes, além de realizar sedimentacdo dos solidos em suspensdo e a

transformacdo da matéria organica (JONES et al., 2002). As plantas utilizam
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amonia, nitrogénio, nitrato e fésforo inorgéanico dissolvido para o crescimento e,
portanto, podem agir como um poderoso biofiltro dos efluentes de fazendas de

camarao.

Para que ocorra a sedimentagéo de sélidos em suspenséo e a absor¢éo
de nutrientes é preciso que os efluentes passem por bacias ou canais de
estabilizacdo, sendo necessario que os efluentes sejam mantidos em repouso
por um determinado tempo. O tempo de retencdo dos efluentes tem efeito
direto sobre o volume necessario de armazenamento das bacias de
sedimentacdo. Mais recentemente, TEICHERT-CODDINGTON et al. (1999)
demonstraram que o repouso dos ultimos 20% de agua residual da despesca
por um periodo de seis horas tem um impacto significativo sobre a qualidade
dos efluentes. Este tempo de residéncia permitiu a reducao de mais de 55% do
fésforo total e DBO e quase 100% dos solidos totais presentes na agua de
descarga. Nao foi observada diferenca significativa quando comparados os
tempos de residéncia de seis horas e 48 horas. Ja o nitrogénio total teve sua
concentracdo reduzida em 34% apOs um periodo de repouso de 48 horas.
Contudo, este elemento n&do se alterou de forma significativa ao longo do
tempo. As bacias artificiais de estabilizacdo sdo aparentemente mais eficazes
na remocao de solidos inorganicos em suspensao e menos eficientes na
remocao de nitrogénio e fésforo. Por outro lado, as sugestfes de JONES et al.
(2002) parecem ser bem adequadas para solucionar este problema, a partir da

disposicéo de plantas aqguaticas nestas bacias ou canais de estabilizacao.

JACKSON et al. (2004) comparando diferentes empreendimentos de
carcinicultura concluiram que as descargas de efluentes variam de acordo com
0 manejo adotado, o design e a localizagdo da fazenda. Os mesmos ainda
verificaram que a instalacdo de tanques de sedimentacdo reduz solidos totais
em suspensao, nitrogénio total e fosforo total em 60%, 23% e 35%
respectivamente. Em substituicdo aos tanques de sedimentacéo, a utilizacao
de agentes floculantes mostrou-se possivel, porém muito dispendioso
(SAMOCHA et al., 2004).
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O cultivo integrado € mais uma alternativa para promover a utilizacdo
dos residuos alimentares em viveiros. ZIMMERMAN and NEW (2000)
obtiveram boas respostas no policultivo de camardes com carpas e tilapia, no
entanto peixes com habito alimentar de fundo devem ser evitados (KANAUJIA
and MOHANTY, 1996).

A integracdo da aquicultura com outros setores da economia rural,
especialmente agricultura, como a utilizacéo do efluente em hidroponia, oferece
grandes oportunidades para reduzir a dependéncia de recursos externos e
impactos associados a descarga de residuos (BEVERIDGE et al., 1997).

A resolucdo Conama 357 de 2005 (BRASIL, 2005), postula que a
permissdo de lancamento de efluentes diretamente no ambiente podera ser
concedida, desde que o corpo receptor mantenha as mesmas caracteristicas
de qualidade de a4gua observadas antes do lancamento. Do ponto de vista
ecotoxicolégico, o presente estudo revelou que o lancamento de efluente néao
interferiu negativamente na qualidade da agua do corpo receptor, mesmo por
gue o corpo receptor ja apresentava caracteristicas toxicas. Por outro lado, do
ponto de vista limnologico o langamento do efluente condicionou a eutrofizacéo

do corpo receptor.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram concluir que
mesmo o efluente tendo apresentado efeito toxico (agudo e/ou crdnico) em
todas as amostragens, em comparagdo com o afluente e com o corpo receptor
sua toxicidade foi menor. Além disto, houve uma transformacéo em relacdo as
variaveis fisicas e quimicas, resultando, muitas vezes, numa melhoria da
qualidade do corpo receptor, em relagcdo aos parametros preconizados para a
manutencdo da vida aquatica (BRASIL, 2005), principalmente no tocante a
ligeira elevacdo do pH, ao aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido.
Todavia, o discreto incremento da quantidade de nutrientes transformou o
ambiente de oligotrofico para eutréfico, o que pode ser considerado como uma
interferéncia negativa. Apesar desta transformacdo, o afluente também
apresentou nivel eutréfico, com IET préximo ao do efluente e superior ao do

corpo receptor.

Finalmente, identificou-se a necessidade de realizagcédo de novos estudos
nesta area uma vez que praticamente inexistem trabalhos com este enfoque,
idealizando-se a padronizacdo de metodologia para que seja sugerido um
controle que garanta a manutencéo da qualidade dos recursos hidricos, o que
permitira no futuro o sucesso no desenvolvimento da atividade de
carcinicultura, e da aquicultura em geral, sob o ponto de vista sustentavel nos

ambitos ambiental, social e econdmico.
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ANEXO 1

Fichas de campo



QUESTIONARIO SOBRE INFORMACOES FIXAS

1) Nome da propriedade: Sitio S&o Francisco

2) Localidade: Sete Barras, Sao Paulo

3) Tamanho da propriedade: 53 ha

4) Area total de viveiros (area inundada): 8.538 am?jties
5) Tempo de existéncia da atividade: junho/2006

6) Espécie(s) cultivada(s):
Macrobrachium rosember gii

7) Sistema(s) adotado(s): extensivo, semi-intensitensivo e/ou outros:
Semi-intensivo

Nome(s) do(s) proprietario(s):

Roselaine Cristina Barros Pruaio
Marcelo Pancotti Pruaio
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QUESTIONARIO SOBRE INFORMAGCOES VARIAVEIS
Data: 09/11/2006 namero da coleta: | resp. Luis Eugénio
1) Identificacdo do viveiro amostrado: (nUmero, leg¢ta,): 04

2) Lay-out do viveiro (desenho da vista superficiahtendo formato, pontos de
entrada e saida de agua, etc.)

3) Tamanho do viveiro amostrado: (C x L x P):
38.9m X 27.3 m X 0.51 m(entrada)/1.40 m(saida)

4) Vazéao de entrada de agua (Litros/s):
0.82 L/s

5) Caracterizar o regime de troca de agua: (constantemporario):
Constante

6) Caracterizar a origem da entrada de agua (capatse, rio, etc.):
Represa (Barragem artificial, com nascentenod

7) Forma de captacao (gravidade, bombeamento, etc.):
Gravidade

8) Vazédo de saida de agua - efluente (Litros/s):
0.79 L/s

9) Forma de escoamento do efluente (gravidade, bongeanetc.):
Gravidade

10)Registrar a existéncia de outros aportes de eBusBto ponto de mistura:
3 tanques de carcinicultura

11)Tratamento do efluente: (sim ou néo, tipo de trataw):
Nao

12)Vazéao do corpo receptor (Litros/s):
2.7L/s

13)Caracterizar o corpo receptor (canal, rio, riaghmoyeniéncia):
Riacho, com efluéncia no Rio Quilombo
14)Informar sobre suspeitas de aportes de poluentEsteade abastecimento e no
corpo receptor (atividades agricolas, industrizisanas, etc.):
Nao
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15) Informacdes sobre os organismos produzidos
» Data do povoamento: 09/09/ 2006
» Espécie utilizadaMacrobrachium rosember gii
e Tamanho médio (peso) dos organismos no dia do poxa®: 0,099
* Idade dos organismos no dia do povoamento: destes@mento das
larvas. 46 dias
« Quantidade de organismos utilizada no povoamefitm{@ / densidade

inicial): 9000 pos larvas / 9 individuos’m

 Tempo de permanéncia acumulado no momento da agesir NO
DIA09/11 2 meses

* Tempo total de permanéncia estimado para a deseswses

* Produtividade pretendida (Kg/ha):

10 a 15 Kg por milheiro, ou 1.000 a 1500Kg/ hectare

« Tamanho médio dos organismos, estimado no momenamdstragem:
PROXIMO AO DIA 09/11
2,35¢g

16) Informagdes sobre o manejo alimentar
» Tipo de alimento (informacdes de rotulo, etc.):
Poli-Camarao 350 fase de crescimento

Composicéo Basica do Produto

Farinha de peixe, Farinha de Soja, Farinha de TRgmtenose, Fosfato Bicalcico,
Leticina de soja, Oleo de peixe, Aditivo aglutirgrditivo antifingico
fungistético, Cloreto de sodio(sal comum), Premitaminico Mineral Aminoé&cido,
Calcério Calcitico, Soluveis de Pescado Dessecaunssterol, Inositol

Umidade (méax.) 13%

Proteina Bruta (min.) 35%
Extrato Etéreo (min.) 7,5%
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Matéria Fibrosa (max.) 5%
Matéria Mineral (méax.) 13%
Calcio (max.) 3%

Fosforo (min.) 1,45%
Vitamina A (U.l.) 4.000
Vitamina D3 (U.l.) 2.000
Vitamina E (U.l.) 150
Vitamina C (mg) 130

* Freqguéncia diaria e forma de alimentacao (lancodéas...):
3 vezes ao dia em forma de lango ( 8h, B),1

* Quantidade de alimento fornecida, diariamente, omento da amostragem:
NO DIA 09/11
600 g por/dia (1 150/150/300)

Base de calculo do alimento (*propordadiomassa, etc)

O calculo com base na biomassa dos animais, leveaém consideracéo o peso
esperado no momento da biometria e a proporgéa @aracordo com o crescimento
normal ou ndo dos animais , ou seja, podemos rescgquantidades maiores ou
menores de racédo de acordo com o crescimento apadees com 0 peso esperado para
aquele tempo de cultivo, variando esta entre 2%a.1

17)Informacdes sobre o manejo Hidrico que antecedeuaamostragem ou
praticado no momento desta:

« Calagem (tipo, quantidade, forma e data de apl@aca
Cal virgem,

* Adubacéo organica (tipo, quantidade, forma e dataplicacdo):
Esterco bovino

» Fertilizacdo quimica (tipo, quantidade, forma eadd aplicacéo):
Nao

» Outros produtos quimicos e/ou organicos (tipo, tidade, forma e data
de aplicacao):
N&o

» Utilizacdo de aeradores mecanicos (tipo, quantidadma de

utilizagéo):
N&o

18)Outras informagdes que julgar pertinente (ocorgédei despescas, registro de
biometrias, registro de organismos invasores,:etc.)
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HORARIO COLETA: 10:44 — 12:40(horario de ver&o)
SOL TEMPERATURA DO AR: 3C

SEM CHUVA NA COLETA/DIA CHUVA DIA 6/11
POUCAS NUVENS

VENTO FRACO

GPS: S-2416'45,4" W-4P54'43,5"
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QUESTIONARIO SOBRE INFORMACOES VARIAVEIS
Data: 07/12/2006 namero da coleta: I resp. Luis Eugénio

1) Identificacdo do viveiro amostrado: (nUmero, leg¢ta,): 04

2) Vazao de entrada de agua (Litros/s):
1,5L/s

3) Vazéo de saida de agua - efluente (Litros/s):
1,08 L/s

4) Vazéao do corpo receptor (Litros/s):
25,81 L/s

5) Informacdes sobre os organismos produzidos

a. Tempo de permanéncia acumulado no momento da agestr NO DIA
07/12: 3 meses

b. Tempo total de permanéncia estimado para a desestses

Produtividade pretendida (Kg/ha): 10 a 15 Kg pdheiio, ou 1.000 a
1500Kg/ hectare
C.

d. Tamanho médio dos organismos, estimado no momeramdstragem:
PROXIMO AO DIA 07/12: 5,52¢g

6) Informacdes sobre o manejo alimentar

Tipo de alimento (informacdes de roétulo, etc.)ifamaréo 350 fase de
crescimento

Composicéo Basica do Produto

Farinha de peixe, Farinha de Soja, Farinha de TRgmenose, Fosfato Bicalcico,
Leticina de soja, Oleo de peixe, Aditivo aglutirgmditivo antifingico
fungistatico, Cloreto de sédio(sal comum), Premitawiinico Mineral Aminoacido,
Calcério Calcitico, Soluveis de Pescado Dessec&tissterol, Inositol

Umidade (max.) 13%

Proteina Bruta (min.) 35%
Extrato Etéreo (min.) 7,5%
Matéria Fibrosa (max.) 5%
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Matéria Mineral (méax.) 13%
Célcio (max.) 3%

Fosforo (min.) 1,45%
Vitamina A (U.1.) 4.000
Vitamina D3 (U.l.) 2.000
Vitamina E (U.l.) 150
Vitamina C (mg) 130

* Frequéncia diaria e forma de alimentacao (lancodéas...):

3 vezes ao dia em forma de lango ( 8h, B),1

* Quantidade de alimento fornecida, diariamente, oomento da amostragem:
NO DIA 07/12 :
1202 g/dia

Base de calculo do alimento (*proporcao da biomasisx

O calculo com base na biomassa dos animais, levesém consideracéo o peso
esperado no momento da biometria e a proporgéa @aracordo com o crescimento
normal ou ndo dos animais , ou seja, podemos erescgquantidades maiores ou
menores de racédo de acordo com o crescimento apadees com 0 peso esperado para
aquele tempo de cultivo, variando esta entre 2%a.1

7) Informacfes sobre o manejo Hidrico que antecedeuamostragem ou
praticado no momento desta:

a. Calagem (tipo, quantidade, forma e data de aplmaca
Cal virgem,

b. Adubacao organica (tipo, quantidade, forma e dataplicacéo):
Esterco bovino

c. Fertilizacdo quimica (tipo, quantidade, forma eadfd aplicacéo):
Nao

d. Outros produtos quimicos e/ou organicos (tipo, tjdade, forma e data
de aplicagéo):
N&o

e. Utilizacdo de aeradores mecanicos (tipo, quantidadma de utilizacéo):
N&o
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8) Outras informacdes que julgar pertinente (ocoreédei despescas, registro de
biometrias, registro de organismos invasores,:etc.)

HORARIO COLETA: 11:20 — 12:20(horario de verao)

SOLsim TEMPERATURA DO AR: 26- 38

COM CHUVA NA COLETA/DIA(fraca) CHUVA DIA ANTERDR (forte)
NUVENS - nublado

VENTO FRACO

GPS: S-2216'45,4" W-4754'43,5”
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QUESTIONARIO SOBRE INFORMACOES VARIAVEIS

Data: 18/01/2007 namero da coleta: |l resp. Luis Eugénio
1) Identificacdo do viveiro amostrado: (nimero, leéta,): 04
2) Vazao de entrada de agua (Litros/s):
1,23 L/s

3) Vazédo de saida de agua - efluente (Litros/s):
1,66 L/s

4) Vazéo do corpo receptor (Litros/s):
40 L/s

5) Informacgdes sobre os organismos produzidos

a. Tempo de permanéncia acumulado no momento da agesir NO DIA
18/01: 4 meses

b. Tempo total de permanéncia estimado para a desestEses

Produtividade pretendida (Kg/ha): 10 a 15 Kg pdheiro, ou 1.000 a
1500Kg/ hectare
C.

d. Tamanho médio dos organismos, estimado no momearamadstragem:
PROXIMO AO DIA 18/01:
7,05¢

6) Informacdes sobre o manejo alimentar

» Tipo de alimento (informacdes de rotulo, etc.):
Poli-Camarao 350 fase de crescimento

Composicéo Basica do Produto

Farinha de peixe, Farinha de Soja, Farinha de TRgmtenose, Fosfato Bicalcico,
Leticina de soja, Oleo de peixe, Aditivo aglutirgrditivo antifingico
fungistético, Cloreto de sodio(sal comum), Premitaminico Mineral Amino&cido,
Calcério Calcitico, Soluveis de Pescado Dessecaunssterol, Inositol
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Umidade (méax.) 13%
Proteina Bruta (min.) 35%
Extrato Etéreo (min.) 7,5%
Matéria Fibrosa (max.) 5%
Matéria Mineral (méax.) 13%
Célcio (max.) 3%

Fosforo (min.) 1,45%
Vitamina A (U.1.) 4.000
Vitamina D3 (U.l.) 2.000
Vitamina E (U.l.) 150
Vitamina C (mg) 130

* Frequéncia diaria e forma de alimentacao (lancodéas...):
3 vezes ao dia em forma de lanco ( 8h, B),1

* Quantidade de alimento fornecida, diariamente, oomento da amostragem:
NO DIA 18/01
1722 g/dia

Base de calculo do alimento (*propordadiomassa, etc)

O célculo com base na biomassa dos animais, levemém consideracdo o peso
esperado no momento da biometria e a proporcéa @aracordo com o crescimento
normal ou ndo dos animais , ou seja, podemos prescguantidades maiores ou
menores de racdo de acordo com o crescimento apadees com 0 peso esperado para
aquele tempo de cultivo, variando esta entre 3%a.1

7) Informagfes sobre o0 manejo Hidrico que antecedeuamostragem ou
praticado no momento desta:

a. Calagem (tipo, quantidade, forma e data de apl@maca
Cal virgem,

b. Adubacao organica (tipo, quantidade, forma e dataplicacéo):
Esterco bovino

c. Fertilizacdo quimica (tipo, quantidade, forma eadfg aplicacéo):
Nao

d. Outros produtos quimicos e/ou organicos (tipo, tjdade, forma e data
de aplicacéo):
N&o

e. Utilizacdo de aeradores mecanicos (tipo, quantidadma de utilizacao):
N&o
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8) Outras informacdes que julgar pertinente (ocoreédei despescas, registro de
biometrias, registro de organismos invasores,:etc.)

Vazao maior que outras coletas devido a forte cinavaoite anterior
(principalmente no corpo receptor).

HORARIO COLETA: 10:20 — 11:23(horario de ver&o)

SOL sim TEMPERATURA DO AR: 31,5° 346

SEM CHUVA NA COLETA/DIA CHUVA NOITE ANTERIOR (brte)
NUVENS - poucas

VENTO NAO

GPS: S-2216'45,4” W-4754'43,5”
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QUESTIONARIO SOBRE INFORMACOES VARIAVEIS

Data: 08/02/2007 namero da coleta: IV resp. Luis Eugénio
1) Identificacdo do viveiro amostrado: (nimero, leéta,): 04
2) Vazao de entrada de agua (Litros/s):
1,21 L/s

3) Vazédo de saida de agua - efluente (Litros/s):
0,7 L/s

4) Vazéo do corpo receptor (Litros/s):
10 L/s

5) Informacgdes sobre os organismos produzidos

a. Tempo de permanéncia acumulado no momento da agesir NO DIA
08/02: 5 meses

b. Tempo total de permanéncia estimado para a desestEses

Produtividade pretendida (Kg/ha): 10 a 15 Kg pdheiro, ou 1.000 a
1500Kg/ hectare
C.

d. Tamanho médio dos organismos, estimado no momearamadstragem:
PROXIMO AO DIA 08/02:
10,5¢

6) Informacdes sobre o manejo alimentar

» Tipo de alimento (informacdes de rotulo, etc.):
Poli-Camarao 350 fase de crescimento

Composicéo Basica do Produto

Farinha de peixe, Farinha de Soja, Farinha de TRgmtenose, Fosfato Bicalcico,
Leticina de soja, Oleo de peixe, Aditivo aglutirgrditivo antifingico
fungistético, Cloreto de sodio(sal comum), Premitaminico Mineral Aminoé&cido,
Calcério Calcitico, Soluveis de Pescado Dessecaunssterol, Inositol
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Umidade (méax.) 13%
Proteina Bruta (min.) 35%
Extrato Etéreo (min.) 7,5%
Matéria Fibrosa (max.) 5%
Matéria Mineral (méax.) 13%
Célcio (max.) 3%

Fosforo (min.) 1,45%
Vitamina A (U.1.) 4.000
Vitamina D3 (U.l.) 2.000
Vitamina E (U.l.) 150
Vitamina C (mg) 130

* Frequéncia diaria e forma de alimentacao (lancodéas...):
3 vezes ao dia em forma de lanco ( 8h, B),1

* Quantidade de alimento fornecida, diariamente, oomento da amostragem:
NO DIA 08/02

Base de calculo do alimento (*propordadiomassa, etc)

O calculo com base na biomassa dos animais, levesém consideracéo o peso
esperado no momento da biometria e a proporcgéa @aracordo com o crescimento
normal ou ndo dos animais , ou seja, podemos erescgquantidades maiores ou
menores de racédo de acordo com o crescimento apadees com 0 peso esperado para
aquele tempo de cultivo, variando esta entre 2%a.1

7) Informacfes sobre o manejo Hidrico que antecedeuamostragem ou
praticado no momento desta:

a. Calagem (tipo, quantidade, forma e data de aplmaca
Cal virgem,

b. Adubacéo organica (tipo, quantidade, forma e dataplicacéo):
Esterco bovino

c. Fertilizacdo quimica (tipo, quantidade, forma eadid aplicacéo):
N&o

d. Outros produtos quimicos e/ou organicos (tipo, tjdade, forma e data
de aplicacao):
N&o

e. Utilizagdo de aeradores mecanicos (tipo, quantidadma de utilizag&o):
Nao
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8) Outras informacdes que julgar pertinente (ocorgédei despescas, registro de
biometrias, registro de organismos invasores,:etc.)

Vazéao maior que outras coletas devido a forte cinovdia (principalmente no
corpo receptor).

HORARIO COLETA: 11:00 — 12:00(horario de verao)

SOLndao TEMPERATURA DO AR: 28

CHUVA FORTE NA COLETA/DIA CHUVA NOITE ANTERIOR(fraca)
NUVENS - nublado

VENTO NAO

GPS: S-2416'45,4” W-4754'43,5”
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QUESTIONARIO SOBRE INFORMACOES VARIAVEIS

Data: 15/03/2007 namero da coleta: V resp. Luis Eugénio
1) Identificacdo do viveiro amostrado: (nimero, leéta,): 03

2) Lay-out do viveiro (desenho da vista superficiahtendo formato, pontos de
entrada e saida de agua, etc.)

3) Tamanho do viveiro amostrado: (C x L x P):
35,3 m X 26,3 m X 0.61 m(entrada)/1.40 m(saida)

4) Vazéao de entrada de agua (Litros/s):
0.67 L/s

5) Caracterizar o regime de troca de 4gua: (constantemporario):
Constante

6) Caracterizar a origem da entrada de agua (capagsa rio, etc.):
Represa (Barragem artificial, com nascentenmap

7) Forma de captacao (gravidade, bombeamento, etc.):
Gravidade

8) Vazéo de saida de agua - efluente (Litros/s):
0.62 L/s

9) Forma de escoamento do efluente (gravidade, bondrganetc.):
Gravidade

10)Registrar a existéncia de outros aportes de etus@gto ponto de mistura:
2 tanques de carcinicultura

11)Tratamento do efluente: (sim ou néo, tipo de trataw):
Nao

12)Vazao do corpo receptor (Litros/s):
0 L/s obs: sem vazao, corpo d agua inerte.

13)Caracterizar o corpo receptor (canal, rio, riaghoyeniéncia):
Riacho, com efluéncia no Rio Quilombo
14)Informar sobre suspeitas de aportes de poluentEsteade abastecimento e no
corpo receptor (atividades agricolas, industrizisanas, etc.):
Nao
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15) Informacdes sobre os organismos produzidos
a. Data do povoamento: 09/02/2007
b. Espécie utilizadaMacrobrachium rosembergii
c. Tamanho médio (peso) dos organismos no dia do povaoi@: 0,039
d. Idade dos organismos no dia do povoamento: destes@mento das
larvas. 46 dias
e. Quantidade de organismos utilizada no povoamefitm{a / densidade

inicial): 13200 pos larvas

f. Tempo de permanéncia acumulado no momento da agestr NO DIA
15/03 : 29 dias

g. Tempo total de permanéncia estimado para a desjiesusses

h. Produtividade pretendida (Kg/ha):

1.242 Kg /ha. , onde pretendemos tirar 132 Kgamgie 3

i. Tamanho médio dos organismos, estimado no momeramastragem:
PROXIMO AO DIA 15/03
3,82 ¢

16) Informacdes sobre o manejo alimentar
* Tipo de alimento (informagdes de rotulo, etc.):
Poli-Camaréo 350 fase de crescimento
Composicéo Basica do Produto
Farinha de peixe, Farinha de Soja, Farinha de TRgatenose, Fosfato Bicalcico,
Leticina de soja, Oleo de peixe, Aditivo aglutirgrAditivo antifungico

fungistético, Cloreto de sodio(sal comum), Premitaminico Mineral Amino&cido,
Calcario Calcitico, Soluveis de Pescado Dessec&iasterol, Inositol
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Umidade (méax.) 13%
Proteina Bruta (min.) 35%
Extrato Etéreo (min.) 7,5%
Matéria Fibrosa (max.) 5%
Matéria Mineral (méax.) 13%
Célcio (max.) 3%

Fosforo (min.) 1,45%
Vitamina A (U.1.) 4.000
Vitamina D3 (U.l.) 2.000
Vitamina E (U.l.) 150
Vitamina C (mg) 130

* Frequéncia diaria e forma de alimentacao (lancodéas...):
3 vezes ao dia em forma de lanco ( 8h, B),1

* Quantidade de alimento fornecida, diariamente, oomento da amostragem:
NO DIA 15/03
700 g por/dia  (150/150/400)

Base de calculo do alimento (*propordadiomassa, etc) : 9%

O célculo com base na biomassa dos animais, levemém consideracdo o peso
esperado no momento da biometria e a proporcéa @aracordo com o crescimento
normal ou ndo dos animais , ou seja, podemos prescguantidades maiores ou
menores de racdo de acordo com o crescimento apadees com 0 peso esperado para
aquele tempo de cultivo, variando esta entre 3%a.1

17)Informacdes sobre o manejo Hidrico que antecedeuaamostragem ou
praticado no momento desta:

a. Calagem (tipo, quantidade, forma e data de aplmaca
Cal virgem,

b. Adubacao organica (tipo, quantidade, forma e dataplicacéo):
Esterco bovino

c. Fertilizacdo quimica (tipo, quantidade, forma eadfg aplicacéo):
Nao

d. Outros produtos quimicos e/ou organicos (tipo, tjdade, forma e data
de aplicacéo):
N&o

e. Utilizacdo de aeradores mecanicos (tipo, quantidadma de utilizacao):
N&o

66



18)Outras informacdes que julgar pertinente (ocorgédei despescas, registro de
biometrias, registro de organismos invasores,:etc.)

HORARIO COLETA: 11:10 — 12:15
SOL TEMPERATURA DO AR: 3%
SEM CHUVA NA COLETA/DIA

SEM NUVENS

SEM VENTO

GPS: S-2316'45,4" W-4754’43,5"
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QUESTIONARIO SOBRE INFORMACOES VARIAVEIS

Data: 12/04/2007 namero da coleta: VI resp. Luis Eugénio
1) Identificacdo do viveiro amostrado: (nimero, leéta,): 03
2) Vazao de entrada de agua (Litros/s):
0,19 L/s

3) Vazédo de saida de agua - efluente (Litros/s):
0,14 L/s

4) Vazéo do corpo receptor (Litros/s):
10 L/s

5) Informacgdes sobre os organismos produzidos

a. Tempo de permanéncia acumulado no momento da agesir NO DIA
12/04 :2 meses

b. Tempo total de permanéncia estimado para a desestEses

c. Produtividade pretendida (Kg/ha): 1.242 Kg /ha

d. Tamanho médio dos organismos, estimado no momeramdstragem:
PROXIMO AO DIA 12/04:

6) Informacdes sobre o manejo alimentar

» Tipo de alimento (informacdes de rotulo, etc.):
Poli-Camarao 350 fase de crescimento

Composicéo Basica do Produto

Farinha de peixe, Farinha de Soja, Farinha de TRgmtenose, Fosfato Bicalcico,
Leticina de soja, Oleo de peixe, Aditivo aglutirgrditivo antifingico
fungistético, Cloreto de sodio(sal comum), Premitaminico Mineral Aminoé&cido,
Calcério Calcitico, Soluveis de Pescado Dessecaunssterol, Inositol

Umidade (méax.) 13%
Proteina Bruta (min.) 35%
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Extrato Etéreo (min.) 7,5%
Matéria Fibrosa (max.) 5%
Matéria Mineral (méx.) 13%
Célcio (max.) 3%

Fosforo (min.) 1,45%
Vitamina A (U.1.) 4.000
Vitamina D3 (U.l.) 2.000
Vitamina E (U.l.) 150
Vitamina C (mg) 130

* Frequéncia diaria e forma de alimentacao (lancodéas...):
3 vezes ao dia em forma de lanco ( 8h, B2),1

* Quantidade de alimento fornecida, diariamente, oomento da amostragem:
NO DIA 18/01
1722 g/dia

Base de calculo do alimento (*propordadiomassa, etc)

O célculo com base na biomassa dos animais, levemém consideracdo o peso
esperado no momento da biometria e a proporcéa @aracordo com o crescimento
normal ou ndo dos animais , ou seja, podemos prescguantidades maiores ou
menores de racdo de acordo com o crescimento apadees com 0 peso esperado para
aguele tempo de cultivo, variando esta entre 3%a.1

7) Informagfes sobre o0 manejo Hidrico que antecedeuamostragem ou
praticado no momento desta:

a. Calagem (tipo, quantidade, forma e data de aplmaca
Cal virgem,

b. Adubacao organica (tipo, quantidade, forma e dataplicacéo):
Esterco bovino

c. Fertilizacdo quimica (tipo, quantidade, forma eadfg aplicacéo):
Nao

d. Outros produtos quimicos e/ou organicos (tipo, tjdade, forma e data
de aplicacgéo):
N&o

e. Utilizacdo de aeradores mecanicos (tipo, quantidadma de utilizacéo):
N&o
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8) Outras informacdes que julgar pertinente (ocoreédei despescas, registro de
biometrias, registro de organismos invasores,:etc.)

O afluente originava-se de outro ponto de captggdie,havia falta de 4gua devido
a auséncia de chuvas a dias.

O solo do viveiro é do tipo argiloso.

No ponto 5 presenca de ninféias florida. Utricalaem decomposi¢cdo na margem.
Cavalinhas no entorno.

Vegetacdo no entorno preservada com presenca dmibam

HORARIO COLETA: 11:05 — 12:20
SOLsim TEMPERATURA DO AR: 3T
SEM CHUVA NA COLETA/DIA
NUVENS - poucas

VENTO NAO

GPS: S-2216'45,4” W-4754’43,5"
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