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RESUMO

As continuas renovacfes de agua, das quais necessitam 0s viveiros de
camardes, originam um sério problema de descarga de efluentes. Elas estéo
intimamente ligadas ao excesso de matéria organica, causando assim um Serio risco
de degradacdo ambiental. Neste contexto, o presente trabalho avaliou a dinamica
temporal de variaveis limnolégicas em viveiros de camardo durante um ciclo de
cultivo. A pesquisa foi realizada em dois viveiros na Fazenda Costa Dourada
Camardes Ltda., localizada no municipio de Sirinhaém, no litoral sul de Pernambuco,
a 75km do Recife. O ciclo de cultivo teve duracdo de 96 dias, onde foi realizado o
monitoramento das principais variaveis ambientais in situ e efetuadas coletas
semanais de agua para analises laboratoriais, além de dois ciclos nictemerais e
acompanhamento da despesca, nos dois viveiros da fazenda estudada. As variaveis
monitoradas in situ incluiram temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade,
condutividade e sdlidos totais dissolvidos, através de monitores portateis de campo.
Em laboratério, foram analisadas as concentracdes de clorofila-a, nitrato, nitrito,
amonia, fosforo total, fosfato total, ortofosfato e alcalinidade. Todas as variaveis
hidrobiol6gicas foram analisadas no Laboratério de Limnologia do Departamento de
Pesca da UFRPE. Os resultados das analises mostraram que os efluentes da
fazenda, em relacdo aos teores de fosforo total e fosfato total, apresentaram valores
elevados, com potencial acdo impactante sobre o estuario receptor. Sendo assim,
faz-se necessario um monitoramento na regido, de modo a subsidiar informacdes de

grande importancia para a pratica de uma carcinicultura sustentavel.



ABSTRACT

Water renewals, often associated with intensive shrimp farming, frequently
cause negative impact because of wastewater discharge. The build-up of waste
organic materials within the pond frequently reach a level beyond the ecosystem's
natural capacity to degrade them into basic and harmless substances, thus
compromising the environment. In this sense, the objective of this study was to
analyze the seasonal dynamics of limnological variables during an entire production
cycle. The experiments were conducted at Costa Dourada Camardes Ltda., located
in Serinhaém, southern coast of the State of Pernambuco, about 75 km from Recife.
The production cycle comprised 96 days, in which all environmental parameters were
monitored in situ. Water samples were collected weekly along two nictemeral cycles
and during shrimp harvesting. Water temperature, pH, dissolved oxygen, salinity,
conductivity, as well as total dissolved solids were monitored with a portable meter.
Laboratory analyses were carried out for clorophyl-a, nitrite, nitrate, amonia, total
phosphorus, total phosphate, ortophosphate and alkalinity. All hydrobiological
parameters were analyzed in the Laboratory of Limnology of the Departamento de
Pesca of UFRPE. The results indicated that effluents were potentially impactants on
the estuary, with regard to total phosphorus and total phosphate levels, once these
variables presented high concentrations during all samplings. Therefore, it is
important to improve the water discharge system in order to prevent water pollution,

consequently assuring a responsible and environment-friendly shrimp farming.
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SANTOS, E.C.L. Dinamica temporal da qualidade da &gua em viveiros de camardo marinho durante um ciclo de cultivo

1 - INTRODUCAO

O cultivo de camardao marinho é o segmento produtivo da aquicultura mundial
gque mais cresceu em todos os paises tropicais em desenvolvimento que, em
diferentes momentos das Ultimas trés décadas, iniciaram a exploracdo comercial
desse crustaceo (Rocha e Rodrigues, 2002). Sua producdo mundial alcancou
1.263,7 toneladas em 2001, em cerca de 1.751,699 hectares cultivados e 1.319,1
toneladas em 2002, numa area de 2.049,426 ha em 50 paises (Rocha e Rodrigues,
2003).

A criacdo de camardes marinhos em cativeiro est4 cada vez ganhando mais
popularidade no Brasil. A atividade, que comec¢ou de uma forma timida e insipida nos
anos 80 na regido Nordeste, hoje se apresenta estabelecida em escala industrial em
varios estados litoraneos do Brasil, desde a regido Sul ao Norte do pais. Praticas de
cultivo aparentemente simples, mas sofisticadas do ponto de vista técnico e
ambiental, foram desenvolvidas e aprimoradas pelos carcinicultores brasileiros.
Essas inovagdes na industria permitiram posicionar o Brasil como lider mundial em
produtividade de camaréo, incluindo o pais no ranking dos 10 maiores produtores de
camardo cultivado do mundo (Nunes, 2001). Historicamente, este rapido avanco
pode ser associado a dois fatores: a introducdo do camardo Litopenaeus vannamei e
a producdo, no pais, de uma racdo formulada de alta qualidade para camardes
marinhos (Nunes 2001).

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

As 60.128 t de camaréo cultivado produzido em 2002, embora paregam um
volume modesto em relacdo a producdo da China (310.750 t) e da Tailandia
(260.000 t), colocaram o Brasil como maior produtor de camardo cultivado do
Hemisfério Ocidental, a frente do Equador e México, que tradicionalmente ocupavam
a primeira e a segunda posicao (Rocha e Rodrigues, 2003).
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No Brasil, o litoral nordestino é considerado ideal para o cultivo de camardes
marinhos. A regido possui extensas areas costeiras com temperaturas elevadas,
possibilitando a criagdo de camardes durante o ano inteiro (Nunes, 2001). Na costa
nordestina, as condicfes climéticas e hidrolégicas se sobressaem, pelo fato de ser
perfeitamente viavel utilizar efetivamente cerca de 350 dias do ano para o cultivo do
camardo, enquanto nos paises asiaticos de maior producao, esse indicador se reduz
a 240 dias (Rocha, (1999).

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

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

Em Pernambuco, a carcinicultura no sistema estuarino do rio Formoso é
recente e se encontra em fase de expansdo. Pequenos produtores, com areas
inundadas de até 1 ha, estdo localizados nas proximidades do municipio do Rio
Formoso. Existem, ainda, trés fazendas, duas delas em funcionamento,
consideradas de médio porte: a fazenda Campo Novo (Rio Formoso) com 30 ha e a
Costa Dourada Camardes (Sirinhaém) com 50 ha, aléem de uma terceira em fase de
construcdo, porém com nove viveiros em producdo, considerada de grande porte,
com 150 ha, denominada de fazenda Tinoco (Sirinhaém).

O répido desenvolvimento da atividade comercial em importantes areas do
mundo vem sendo, entretanto, acompanhado de crescentes preocupacdes sobre a
sustentabilidade ambiental. Como uma atividade econémica que usa recursos
naturais para aumentar a oferta de alimentos, tal como ocorre com as atividades
agropecudrias em geral, o cultivo de camardo, se implementado com deficiéncia no
seu planejamento, na instalacdo de sua infra-estrutura produtiva e no manejo dos
principais parametros fisicos, quimicos e biolégicos que lhe déo sustentacdo, pode
causar impactos negativos no meio ambiente de sua area de influéncia (DPA/MA,
2001).
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A liberacdo de efluentes pela carcinicultura € muito diversificada, pois
depende do método de cultivo empregado, no qual estdo incluidas variaveis como
espécies, sistema de cultivo, manejo, alimentacdo, local, circulacdo de &gua e
outros. Wainberg (2000) menciona que a descarga de efluentes ricos em matéria
organica pode causar hiper-nitrificacdo, eutrofizacdo, sedimentacdo e mudanca na
produtividade e estrutura da comunidade bentbnica. Kautsky e Folke (1989)
enfatizam que apenas 25% dos nutrientes adicionados como alimento s&o
incorporados pelos animais, enquanto que o restante permanece no ambiente,
podendo causar impactos. Entretanto, Currier,(1994) enfatiza que nos paises onde a
carcinicultura é bem desenvolvida, o saldo ambiental € negativo; devido ao processo
de transformacao dos recursos naturais e a producao de efluentes, que ja atingiram
niveis alarmantes que prejudicam a prépria atividade

A qualidade da 4gua tem um papel indispenséavel no cultivo dos organismos
aguaticos. A agua €, também, um dos componentes do cultivo sobre o qual se tem
menos controle de suas variacdes. Essa situacdo € agravada quando ndo ha um
monitoramento rotineiro dos parametros de qualidade de agua. Em viveiros, as
condi¢cdes da agua estdo sempre mudando, causando efeitos significativos sobre o
bem estar e a salde dos camardes (Hermandez e Nunes, 2001). E de fundamental
importancia observar o comportamento das principais variaveis fisico-quimicas que
possam ser manipuladas, de forma a conferir aos animais confinados, o maior
conforto possivel, com reflexos diretos na melhoria da produtividade do sistema
(Borba, 2000).

Em aquicultura, é comum a troca de agua com o propdsito de manter uma boa
oxigenacdo no ambiente. Porém, ao se efetuar esse manejo sdo perdidos
diariamente nutrientes basicos que favorecem a populacdo microbiana, microalgas e
bactérias, e, consequentemente, os animais que delas dependem. O camarédo € um
animal que ingere grande quantidade de microorganismos e animais dos mais
diversos tamanhos na sua dieta nutricional que, em conjunto, podem ser
considerados o0 alimento natural presente nos viveiros de cultivo (Mata
et al., 2001).

Sistemas com troca de agua reduzida demonstram ser bastante eficientes.
Sem a renovagdo diaria de parte do volume da agua dos viveiros, 0s nutrientes

basicos sao preservados, favorecendo a producdo primaria e todo elo alimentar que
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dela depende, assim proporcionando ao ambiente de cultivo, estabilidade por um
periodo maior (Mata e Santos, 2001).

Uma das principais consideracdes ambientais no cultivo de camardo € o
possivel impacto negativo dos efluentes de viveiros na qualidade das &guas
costeiras. Poluentes nos efluentes podem causar eutrofizacdo (aumento de
nutrientes), enriqguecimento orgéanico, sedimentacdo e toxidade, resultando na
degradacéo dos ecossistemas costeiros e perda da biodiversidade (Boyd, 2001).

O manejo adequado da racdo é tdo importante quanto a sua formulacao, para
promover o crescimento satisfatério do camardo e, ao mesmo tempo, para diminuir
residuos e poluicdo na agua (Davis e Miles, 2001). Os residuos derivados de
alimentos ndo consumidos, de material fecal e do metabolismo de nutricdo séo a
principal fonte de poluentes em fazendas de camardao mal administradas. Num
sistema intensivo de cultivo de camarao tem sido observado que apenas 15-20% da
racado sao utilizados no crescimento do tecido animal. Do total da racdo ofertada,
15% se perdem como racdo ndo consumida mediante dissolucéo, entre 15-20% sao
evacuadas através de fezes e 40-45% sao utilizadas pelo camardo no processo
normal de metabolismo, manutencdo e muda. A quantidade de residuos produzida
esta relacionada com a qualidade da racdo e o sistema de cultivo (Mukhi et al.,
2001).

A tecnologia de cultivo em uso no Brasil é o resultado de um esfor¢o de
validacdo de praticas tecnoldgicas, muitas das quais voltadas para manter a
qualidade da agua e, portanto, minimizar os possiveis efeitos dos efluentes do cultivo
no meio. O uso correto da aeracdo mecanica, para aumentar a disponibilidade de
oxigénio dissolvido; das bandejas tipo comedouros, que permitem a dosagem
racional da racéo, eliminando metabdlitos e bactérias indesejaveis; o tratamento de
fundo de viveiros, para corrigir problemas de acidez do solo, entre outros, contribuem
para manter a &gua em boa qualidade, reduzindo ou minimizando possiveis impactos
ambientais dos efluentes (ABCC, 2002).

Considerando o rapido desenvolvimento do cultivo de camarédo e o risco de
impactos ambientais decorrentes de processos de producdo mal conduzidos, para a
propria sobrevivéncia da atividade, torna-se necessaria a pratica de uma
carcinicultura sustentavel, que contemple o acompanhamento da qualidade da agua

nas fazendas de cultivo , desde a captacdo até a drenagem dos efluentes.
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2. Objetivos

2.1 Geral — Determinar as caracteristicas da agua de viveiros de camaréo
marinho, durante um ciclo de produc¢édo, no que se refere a variaveis fisico-quimicas.
2.1 Especificos — Avaliar as alteracdes na qualidade da agua dos viveiros ao

longo de um ciclo de cultivo, bem como do efluente liberado durante a despesca.

3 - Material e Métodos

3.1 Caracterizacdo da area estuarina

O Sistema estuarino do Rio Formoso (Figura 1), dentre as 14 zonas
estuarinas do Estado de Pernambuco, destaca-se por sua importancia pesqueira,
turistica e econbmica, e pelo grau de conservacdo de seus manguezais. Este
estuario esta localizado a cerca de 90 km ao sul da cidade do Recife (08° 35’ 00"S e
035° 95’ 00" W).

O sistema estuarino do rio Formoso é abastecido, principalmente, pelo rio de
mesmo nome, que nasce no engenho Vermelho, no municipio de Rio Formoso - PE.
Sua vazdo € relativamente pequena, mas ao longo do seu curso de
aproximadamente 20 km recebe, por meio de afluentes, as aguas de outros dois rios
que integram 0 seu sistema, que sao os rios dos Passos (Sirinhaém-PE), que por
sua vez recebe as aguas dos rios das Pedras e do Lemenha; e Ariquinda
(Tamandaré-PE), formando o terceiro maior complexo estuarino do litoral sul do
estado, estando o mesmo inserido dentro de uma &rea de protegcdo ambiental (APA —
Guadalupe).

O sistema corresponde a uma das maiores areas estuarinas de Pernambuco
em bom estado de conservacao, com 2.724 ha. Segundo Lira et al.(1979), a bacia
hidrografica do rio Formoso é pequena, com 272 ha de area, sendo em seu maior
trecho influenciada pela salinidade do mar. Para melhor caracterizacdo, pode-se
dividir a zona estuarina do rio Formoso em trés segmentos: superior, médio e
inferior. A zona estuarina inferior, com 3,5km de extensao, vai da linha recifal, apés o
Pontal de Guadalupe, até a confluéncia do rio Ariquinda. A zona estuarina média,

com 2,5km, segue até a bifurcacédo do rio dos Passos com o rio Formoso. O trecho
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médio, na realidade, funciona como uma laguna costeira, constituida de um leito
principal paralelo a costa e ramificacdo por entre 0 manguezal por diversas
gamboas. A zona estuarina superior, com 6,5 km de extensao, é a de menor largura
e profundidade inferior a 2 m, correspondente a fracdo limitada a montante da porcao
superior da zona estuarina meédia, até as proximidades da cidade do Rio Formoso.

A fazenda Costa Dourada fica localizada entre as zonas inferior e média e é

abastecida pelas aguas do rio dos Passos, um dos afluentes do rio Formoso.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo geogréfica da area de estudo no estado de Pernambuco e detalhe do complexo estuarino de rio
Formoso e localizagcéo da Fazenda Costa Dourada (circulada em vermelho).
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3.2 Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado na fazenda Costa Dourada Camardes Ltda.,
localizada na ilha do Lemenha, na zona rural do municipio de Sirinhaém, no litoral sul
de Pernambuco, a 75km do Recife, tendo como posi¢cdo geografica 08°38'28.7”S e
35°04"58.6" W.

A fazenda possui uma area total de 57 ha, sendo 51,24 ha de espelho d’agua,
distribuidos entre 12 viveiros de engorda, com areas individuais variando entre 3,24
a 5,45 ha (Figura 2). O canal de abastecimento tem aproximadamente 9,0m de
largura, 2,0 de profundidade e 700m de comprimento, o qual é abastecido por meio
de 02 bombas de 70 HP, com uma vazao média de 700 litros/seg.

A fazenda é abastecida com a agua captada do rio dos Passos (afluente do
rio Formoso), e drenada diretamente para o estuario. O empreendimento possui um
setor de bercario, formado por quatro tanques redondos com volume de 50m? cada;
instalagbes onde funcionam escritorios, alojamentos, refeitorios, almoxarifado,
depésito de racdo, casa de bombas, geradores de energia e um setor de

beneficiamento ainda desativado.

Costa Dourada Camaroes

VE 03

Figura 2 — Leiaute dos viveiros da Fazenda Costa Dourada Camarbes, com a
localizag&o daqueles estudados (em vermelho).
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3.3 Caracterizagcdo do Experimento

O presente estudo se refere ao acompanhamento da qualidade da agua de
um ciclo de cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), em
dois viveiros na fazenda Costa Dourada Camarfes Ltda., realizado no periodo de
abril a julho de 2002. O ciclo teve inicio no dia 18/04/2002 para os dois viveiros e
finalizou no dia 17/07/2002 no viveiro 04 e 21/07/2002 no viveiro 06.

O Viveiro 4 possui uma area de 4,62 ha, com 1 metro de profundidade e
volume aproximado de 46.200 m®. O sistema de cultivo utilizado foi intensivo, com
troca zero de agua ou quando necessario. A quantidade estocada foi de 2.310.000
PL,o, correspondendo a uma densidade de 50 camardes/m?. Foram utilizados 23
aeradores de pa (2 HP), correspondendo a uma relacdo de aproximadamente
10HP/ha. Para a alimentacéo, foram instaladas 196 bandejas e utilizada uma racao
comercial, com 40% de proteina, nas quatro primeiras semanas, e outra, com 35%
de proteina bruta, a partir da 5% semana até o final do cultivo.

Esse viveiro possui uma comporta de abastecimento e duas de drenagem,
sendo que uma delas é mais utilizada. O mesmo foi preparado previamente,
seguindo os padrées usuais de manejo: secagem, correcao do pH, revolvimento do
solo e adicdo de 1.000 kg/ha de calcéario dolomitico. Apds o abastecimento, foi
realizada a fertilizag&o inicial, em duas etapas, com intervalos de dois dias, utilizando
40kg/ha de uréia, 4kg/ha de M.A.P. (monofosfato de amdnia) e 8kg/ha de silicato.
Calagens e fertilizacbes de manutencdo foram feitas durante o cultivo, quando
necessarias.

O Viveiro 6 possui uma area de 3.89 ha, com 1 metro de profundidade e um
volume aproximado de 38.900 m®. O sistema de cultivo adotado foi 0 mesmo do
viveiro 4. A quantidade estocagem foi de 2.070.000 PL,, correspondendo a uma
densidade de 53 camardes/m?. Para a alimentacéo, foram instaladas 196 bandejas
com as mesmas racOes e forma de fornecimento do viveiro 4. Foram utilizados 20
aeradores de pas ( 2 HP), resultando numa relacédo de 10HP/ha.

Esse viveiro possui comportas distintas, para drenagem e abastecimento. O

mesmo foi preparado segundo o procedimento descrito para o viveiro 4.
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3.4 Metodologia de Campo

Em cada viveiro, foram estabelecidos 2 pontos de amostragem: Ponto 1
(abastecimento interno) e Ponto 2 (drenagem interna) para as coletas semanais de
agua e a caracterizacao das variaveis ambientais, além de 1 ponto para as analises

nictemerais e 1 ponto para a despesca. A metodologia adotada foi a seguinte:

Coletas semanais - Foram realizadas semanalmente, entre 12:00 e 15:00h,
num total de 10 coletas. As variaveis ambientais monitoradas in situ incluiram
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade, solidos totais dissolvidos e
alcalinidade, monitoradas com o auxilio de um medidor portatil de campo modelo YSI
556 MPS. Amostras de agua, para determinacdo da concentracdo de nutrientes e
clorofila-a, foram coletadas com uma garrafa Van Dorn.

Nictemeral — Aos 30 e 60 dias contados a partir do inicio do cultivo, foram
realizados ciclos nictemerais em cada viveiro, com coleta de amostras de agua para
andlise de nutrientes e clorofila-a a cada 2 horas, coleta de plancton a cada 6 horas
e leitura das variaveis ambientais a cada hora, durante 25 horas.

Despesca - Durante as despescas, foi coletada agua para andlise de
nutrientes e clorofila-a e monitoramento das variaveis hidrobiol6gicas a cada 10cm

de reducéo do nivel do viveiro, na parte interna da comporta de drenagem.

3.5 Anélise Laboratorial

Todas as analises dos nutrientes da agua e clorofila-a foram realizadas no
Laboratério de Limnologia do Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural
de Pernambuco.

As amostras foram analisadas quanto aos niveis de alcalinidade; nitrato, nitrito
e amonia dissolvidos e de fosfato total, fosfato dissolvido, fésforo total e clorofila-a. A
concentracdo de nitrato e nitrito foi analisada segundo Mackereth et al. (1978) e de
amonia segundo Koroleff (1976). O fosfato dissolvido e total e o fésforo total foram
determinados segundo Strickland e Parsons (1960) e a clorofila-a segundo Nusch
(1980).

10
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3.6 Analise de Dados

Os resultados foram analisados estatisticamente quanto a diferencas
significativas (p < 0,05) entre as semanas, para as coletas semanais, e entre
profundidades (superficie e fundo), para as nictemerais. Os dados foram submetidos
ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados, tendo sido
transformados por logaritmizacdo - log (n + 1) - e, em seguida, analisados pelos
testes ndo-paramétricos de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, conforme o caso (Zar,
1996). Todos os dados foram analisados através dos programas Microsoft Excel 98 e
STATISTICA versao 6.0.

4. Resultados

4.1 Resultados das Anéalises Estatisticas

A andlise estatistica aplicada aos valores das varidveis bidticas e abidticas
entre os pontos de coletas 1 e 2 (Tabela 1), durante as coletas semanais nos viveiros
4 e 6, mostrou que ndo houveram diferencas significativas entre eles (p < 0,05).
Deste modo, foi considerada a média entre os dois pontos de cada viveiro para

representar os seus resultados semanais.

Tabela 1 - Valores de p resultantes da analise de variancia entre os pontos 1 e 2 dos
viveiros 4 e 6, para as variaveis estudadas durante as coletas semanais.

Variavel Viveiro 4 Viveiro 6
Temperatura 0,6760 0,7623
pH 0,6214 0,5967
Salinidade 0,3422 0,8205
Oxigénio dissolvido 0,3422 0,5967
Disco de Secchi 0,7903 0,2413
Condutividade elétrica 0,3422 0,9397
Soélidos totais dissolvidos 0,3822 0,8205
Clorofila-a 1,0000 0,7623
Fésforo Total 0,7903 0,7623
Fosfato Total 0,4704 0,6501
Nitrato 0,7558 0,7239
Nitrito 0,5688 0,1124
Ortofosfato 0,2875 0,8501
Amonia 0,2100 0,7337
Alcalinidade 0,6250 0,3538

11
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A andlise estatistica, aplicada aos valores das varidveis ambientais das duas
profundidades (superficie e fundo) nas nictemerais (Tabela 2), mostrou que nao
houveram diferencas significativas entre elas (p < 0,05), pelo que foi considerado o
valor médio entre as profundidades. Apenas o pH do viveiro 6 apresentou diferenca
entre as profundidades na 22. nictemeral.

No entanto, foram detectadas diferencas significativas entre as nictemerais
para a maioria das variaveis em ambos 0s viveiros, conforme evidenciado na Tabela
3.

Tabela 2 — Valores de p resultantes da andlise de variancia entre as profundidades
(superficie e fundo) para as varidveis ambientais durante as nictemerais nos viveiros
4 e 6.

Variavel Viveiro 4 Viveiro 6

12 Nictemeral 22 Nictemeral 12 Nictemeral 22 Nictemeral
Temperatura 0,9458 0,7123 0,9381 0,7341
pH 0,4909 0,7562 0,4970 0,0352*
Salinidade 1,0000 0,7415 0,9381 0,8309
Oxigénio dissolvido 0,4848 0,8008 0,5936 0,1429
Disco de Secchi 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Condutividade elétrica 0,8613 0,9277 0,8537 0,9381
Sélidos totais dissolvidos 0,6908 0,5936 0,6908 0,7562

*p<0,05

Tabela 3 - Valores de p resultantes da analise de variancia entre a 12 e 22
nictemerais dos viveiros 4 e 6, para as variaveis estudadas.

Variavel Valor de p
Viveiro 4 Viveiro 6

Temperatura 0,0000 0,0000
pH 0,0076 0,0000
Salinidade 0,0000 0,0000
Oxigénio Dissolvido 0,5346 N° 0,0052
Disco de Secchi 0,0257 0,0726 NS
Condutividade elétrica 0,0000 0,0000
Solidos totais dissolvidos 0,0000 0,0000
Clorofila a 0,0000 0,0000
Fosforo Total 0,1062 N° 0,0257
Fosfato Total 0,0000 0,0726 NS
Nitrato 0,0000 0,7005 N°
Nitrito 0,0000 0,0274
Ortofosfato 0,1008 N° 0,0027
Amoénia 0,0003 0,1554 NS
Alcalinidade 0,0858 N° 0,0333
"> =p>0,05
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Tabela 4 - Valores de p resultantes da analise de variancia durante as coletas
semanais entre 0s viveiros 4 e 6, para as variaveis estudadas.

Variavel Valor de p
Temperatura 0,7352
pH 0,8817
Salinidade 0,7454
Oxigénio dissolvido 0,7049
Disco de Secchi 0,4818
Condutividade elétrica 0,7867
Soélidos totais dissolvidos 0,7660
Clorofila-a 0,3169
Fésforo Total 0,3577
Fosfato Total 0,5249
Nitrato 0,6167
Nitrito 0,6167
Ortofosfato 0,6263
Amobnia 0,1368
Alcalinidade 0,3301

A analise entre os viveiros 4 e 6, para as variaveis analisadas durante as

coletas semanais, ndo evidenciou diferencas significativas, conforme Tabela 4. No

entanto, estas apresentaram diferencas significativas entre as coletas semanais para

ambos os viveiros (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores de p resultantes da analise de variancia entre as coletas

semanais nos viveiros 4 e 6 para as variaveis estudadas.

Variavel Valor de P
Viveiro 4 Viveiro 6

Temperatura 0,0321 0,1204 ™°
pH 0,0314 0,0294
Salinidade 0,0283 0,0275
Oxigénio dissolvido 0,0436 0,0387
Disco de Secchi 0,0976 NS 0,1033 N
Condutividade elétrica 0,0283 0,0265
Sélidos totais dissolvidos 0,0283 0,0265
Clorofila-a 0,0445 0,0343
Fosforo Total 0,1752 NS 0,0502 NS
Fosfato Total 0,0656 N° 0,1640 N°
Nitrato 1.0000 N® 0,0634 N°
Nitrito 0,0297 0,2086 NS
Ortofosfato 0,1439 NS 0,1734 NS
Amonia 0,0401 0,0416
Alcalinidade 1.0000 N® 0,0657 °
"> =p>0,05
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4.2 Variagdo semanal

Os valores médios das variaveis analisadas nos viveiros 4 e 6 ao longo do
periodo de estudo constam nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.

A amplitude de variagao de temperatura foi semelhante entre os dois viveiros,
com tendéncia a uma diminuicdo ao longo do periodo de coletas (Figura 3A),
variando entre 26,87 e 31,8 °C no viveiro 4 e de 27,0 a 31,1 °C no viveiro 6.

Entre os viveiros, o padrdo de variacdo do pH também foi semelhante, porém
variou significativamente ao longo do ciclo de cultivo (Figura 3B), com valores entre
6,8 e 9,2 em ambos viveiros.

Os viveiros apresentaram variagdo similar para os valores de salinidade.
Esses mostraram um declinio entre o inicio e o final do cultivo, com uma grande
amplitude de variacao ao longo do periodo (Figura 3C), que pode estar associada as
chuvas que ocorreram durante o periodo. A salinidade no viveiro 4 variou de 14,5 a
36,5 e no viveiro 6 de 15,8 a 38,0.

Através da Figura 3D, pode-se observar que os valores de oxigénio dissolvido
oscilaram bastante nos dois viveiros ao longo das coletas, alcancando na 42 semana
niveis criticos de 0,62 mg/L no viveiro 4 e 0,50 mg/L no viveiro 6. Valores maximos
de 11,97 e 10,84 mg/L foram registrados, respectivamente, na 12 semana no viveiro
4 e na 72 semana no viveiro 6.

Os valores da condutividade elétrica também diferiram pouco entre os
viveiros, com uma reducdo ao longo do cultivo (Figura 3E). O viveiro 4 apresentou
um valor de 55,35 mS/cm no inicio e de 24,11 mS/cm no final, enquanto no viveiro 6
foram registrados valores de, respectivamente, 57,36 e 27,42 mS/cm. Essa queda,
da mesma forma que para a salinidade, foi relacionada com uma diluicdo decorrente
da precipitacdo pluviométrica no periodo.

Os valores de sdlidos totais dissolvidos variaram de modo semelhante aos de
salinidade e condutividade, em funcdo da relacdo existente entre estas variaveis.
Apresentaram valores semelhantes entre os dois viveiros, tendo-se registrado
valores entre 35,98 e 15,67 mg/L, no viveiro 4, e entre 37,33 e 16,81 mg/L no viveiro
6.

14
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Tabela 6 — Valores médios das varidveis ambientais da 4gua obtidos no viveiro 4 durante o ciclo de cultivo.

Viveiro  Coleta Hora Temperatura pH Salinidade  Oxigénio Disco de Secchi  Condutividade elétrica Solidos t. dissolvidos

(°C) (mg/L) (m) (mS/cm) (mg/L)

V4 1 31,07 ¢ 9,28 36,58 ¢ 11,97 © 0,33% 55,35 ¢ 35,97 ¢

V4 2 30,72 8,77 ¢ 36,07 ¢ 9,86 ™ 0,47° 54,62 ¢ 35,49 ¢

V4 3 31,80 ¢ 8,75 %' 33,33 9,23 0,37 % 51,08 33,38

V4 4 31,31¢ 8,563 % 30,82° 0,622 0,35 % 47,57 ° 30,92 ©

V4 5 27,79 8,05 " 31,21° 7,71° 0,182 48,02 © 31,21°

V4 6 27,122 6,83 2 29,87 ° 2,66° 0,26 2 46,16 © 29,99 ©

V4 7 29,19 7,67 25,58 ¢ 8,14 ™ 0,35 % 40,20 ° 26,12 ¢

V4 8 28,10 7,122 19,81° 7,56° 0,30 % 31,89 °¢ 20,73 °¢

V4 9 26,802 6,65 2 16,73° 1,832 0,30 % 27,41° 17,82°

V4 10 28,51 % 7,74 14,55 2 7,93 0,32 24,102 15,66

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes entre si.
Tabela 7 — Valores médios dos nutrientes da agua obtidos no viveiro 4 durante o ciclo de cultivo.
Viveiro Coleta Clorofilaa FoésforoTotal FosfatoTotal Nitrato Nitrito Ortofosfato Amobnia Alcalinidade
(Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (mg/L)

V4 1 49,10 2 406,81 2 266,00 * - 0,07 ® 48,42 ° 30,21 % -

V4 2 83,70 ° 782,81 ° 622,87 ° 77,57 0,24 ¢ 111,22 100,66 110,00 ©

V4 3 61,38 ° 1809,0 2 1097,06 * 81,51 ¢ 0,36 ° 382,11° 119,45 ¢ 90,00 *

V4 4 278,32° 702,62 563,40 ? 78,36 0,32¢ 13,612 155,84 ¢ 92,5¢

V4 5 375,82 ° 792,02 751,752 57,32 0,17° 7,562 35,90 96,25 ¢

V4 6 12,832 804,382 368,44 ° 42,59 0,03 5,29* 25,07 108,5 ©

V4 7 15,06 2 918,42 ° 926,88 ° 28,132 0,08 ® 33,292 28,25 88,75

V4 8 19,532 1026,28 2 518,79 ° 45,49 @° 0,062 34,80 ° 88,97 "« 80,00 **

V4 9 16,18 2 715,01 2 441,132 64,42 > 0,062 3,782 17,49 2 70,25 °

V4 10 13,952 594,81 2 181,74 ° 75,20 " 0,18° 7,562 107,98 ¢ 76,00°

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes entre si.
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Tabela 8 — Valores médios das variaveis ambientais da agua obtidos no viveiro 6 durante o ciclo de cultivo.

Viveiro  Coleta Hora Temperatura pH Salinidade Oxigénio Disco de Secchi Condutividade elétrica Soélidos totais dissolvidos
(°C) (mg/L) (m) (mS/cm) (mg/L)
V6 1 30,96 * 8,47 % 38,0' 7,80 ¢ 0,45 57,35 ' 37,33"
V6 2 30,35 % 9,02 36,2" 10,27 ¢ 0,42 54,79 " 36,10 ¢
V6 3 31,13° 8,10 ° 31,29 2,43 0,55 ° 48,18 31,32f
V6 4 31,08 ° 8,69 ' 28,5° 0,502 0,42 44,41 ° 28,86 ¢
V6 5 27,80 % 8,02« 31,29 7,12 b 0,162 48,05 ¢ 31,23°
V6 6 27,00° 6,84 % 29,3' 2,60 % 0,45 4546 29,56 ¢
V6 7 29,60 * 7,97 24,5 ¢ 10,84 ¢ 0,26 38,68 ¢ 25,13°
V6 8 28,10 ® 7,73 17,6 10,16 ¢ 0,27 % 28,76 ¢ 18,68 °
V6 9 26,98 * 7,29%° 15,7 2 6,59 0,24 % 25,862 16,81 2
V6 10 28,60 ™ 6,63 ° 16,5° 2,96 *° 0,36 % 27,42° 17,62 2
Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes entre si.
Tabela 9 — Valores médios dos nutrientes da agua obtidos no viveiro 6 durante o ciclo de cultivo.
Viveiro Coleta Hora Clorofilaa FésforoTotal FosfatoTotal Nitrato Nitrito Ortofosfato Amonia Alcalinidade
(Mg/L) (Mg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (Mg/L) (Mg/L) (mg/L)
V6 1 15,622 317,44 ° 335,392 - 0,007 2 13,612 4,582 -
V6 2 82,302 496,19 ® 358,52  36,55° 0,098 # 43,89 2 65,60 106,25 °
V6 3 6,412 434,55 % 304,00 53,64 0,175% 50,70 2 98,07 ™ 98,75°
V6 4 185,85 " 647,20 ® 627,83 4391° 0,136 ° 87,77 213,31 ¢ 89,50 *
V6 5 312,81° 1029,3 % 969,84° 51,80 0,145°? 3,782 64,27 * 111,75°
V6 6 3,902 1060,19 *° 533,66 126,48° 0,228 ¢ 9,082 106,21 ™ 116,25°
V6 7 26,78 ° 764,32 % 741,83 28,662 0,035 ? 27,24 % 88,71 *° 77,50 ®
V6 8 27,342 1109,50 ° 512,18 ® 59,69 0,194 ° 8,322 121,04 ™ 82,50 ®
V6 9 24,552 530,09 * 388,26 ® 98,87 % 0,187°% 34,81° 45,19 ® 86,75
V6 10 6,69 ° 773,56 * 31391* 68,89 0,159 ° 40,86 ? 156,39 85,00 &

Valores com letras diferentes sao estatisticamente diferentes entre si.
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Figura 3 — Variacdo das variaveis ambientais da agua nas coletas semanais durante o ciclo de cultivo
nos viveiros 4 e 6: A. Temperatura; B. pH; C. Salinidade; D. Oxigénio dissolvido; E. Condutividade; F
Sdlidos totais dissolvidos. e G. Secchi.
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A transparéncia da agua, obtida através da leitura do disco de Secchi, variou
entre 0,17 a 0,55 m nos dois viveiros. Apresentou como menores valores, 0,18 e
0,16 m na 52 coleta em ambos os viveiros, e os maiores 0,48 m na 22 coleta no
viveiro 4 e 0,55 m na 32 coleta no viveiro 6 (Figura 3G).

Os viveiros 4 e 6 apresentaram um padrdo semelhante de variacdo da
clorofila-a, apresentando consideravel elevacdo na 4% e 5% semana de coleta,
ocorrendo uma queda brusca na 62 coleta, mantendo niveis reduzidos até o final do
cultivo (Figura 3H). Os valores maximos de 375,83 ug/L para o viveiro 4 e 312,82
Hg/L para o viveiro 6 ocorreram na 52 coleta, em resposta a fertilizacdo dos viveiros
feita dias antes desta coleta. O menor valor, de 3,91 ug/L, foi observado no viveiro 6
na 62 coleta (Tabela 7 e 9).

Em relacdo ao fdésforo total, os valores diferiram entre os viveiros, que
apresentaram variacao diversa entre os mesmos ao longo do periodo (Figura 3 1). No
viveiro 4, foram registrados dois picos, de 1.809,10 e 1.026,29 ug/L respectivamente
na 32 e 82 coletas. No viveiro 6, estes ocorreram na 52, 62 e 82 coletas, sendo o maior
deles - 1.109,50 pg/L - observado na 82 semana (Tabela 9).

A Figura 3J mostra que os niveis de fosfato total nos dois viveiros
apresentaram variacdo bem acentuada e diferente entre si, durante o periodo
estudado. Os valores mais altos - 1.097,06 e 926,88 ug/L - foram registrados no
viveiro 4 na 32 e 72 coletas (Tabela 7), enquanto no viveiro 6 estes foram
ligeiramente inferiores, com valores de 969,84 e 741,84 ug/L, observados na 52 e 72
coletas (Tabela 9).

Para o nitrato, os niveis apresentaram padrdes de variacdo diferente. No
viveiro 4, os valores apresentaram variacdo menos acentuada que no viveiro 6
(Figura 3L), observando-se o valor maximo de 81,52 pg/L na 32 coleta e 0 minimo de
28,14 ugL na 72 coleta (Tabela 7). Quanto ao viveiro 6, foram observados dois picos,
um na 62 coleta, com 126,48ug/L, e outro na 92, com 98,87ug/L, sendo o minimo de
26,66 pg/L na 72 coleta.

Os valores do nitrito entre os dois viveiros também foram diferentes quanto a
amplitude e variacdo ao longo do ciclo de cultivo, como pode ser visto na Figura
14M. Uma concentragdo maxima de 0,376 ug/L foi observada no viveiro 4 na 32

coleta, e minima de 0,035 pg/L na 62 coleta (Tabela 7). No viveiro 6, o valor maximo
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observado foi de 0,228 ug/L na 62 semana e o minimo de 0,007 pg/L na 12 semana

(Tabela 9).
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Figura 3 (Continuagéo)- Variacdo dos nutrientes da 4gua nas coletas semanais durante o ciclo de
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Para o ortofosfato, valores méaximos (111,23 e 382,11 ug/L) ocorreram na 22 e
32 coletas no viveiro 4, e na coleta seguinte registrou-se uma queda acentuada,
mantendo valores baixos até o final do cultivo (Figura 3N e Tabela 7). No viveiro 6,
os valores observados foram bem menores, oscilando entre 3,78 e 87,77 ug/L,
sendo o maior deles registrado na 42 coleta (Tabela 9).

Em relacdo a amonia, os valores variaram de modo semelhante nos dois
viveiros, sendo menores no viveiro 6 (V6). Em ambos os viveiros ocorreram dois
picos um na 42 coleta com 155,8 (V4) e 213,31 ug/L (V6), e outro na 102 com 107,99
(V4) e 156,39 pg/L (V6). Ao longo do ciclo, ocorreu uma redugéo na 52 semana e um
aumento na semana final (Figura 3 O).

A amplitude de variacdo da alcalinidade observada nos dois viveiros esteve
entre 70,25 a 111,75 mg/L. No viveiro 4, ocorreram dois picos, um na 12 coleta com
110,00 mg/L e outro com 108,50 mg/L na 62 coleta. No viveiro 6, estes foram

observados na 52 coleta, com 111,75 mg/L e na 62, com 116,25 mg/L (Figura 3P).

4.3 - Variagao Nictemeral — viveiro 4

Na analise nictemeral, a temperatura nos dois ciclos mostrou indices mais
elevados no periodo diurno, ocorrendo uma diminuicdo desde a noite até o
amanhecer (Figura 4A). Um valor méximo de 32,42°C foi verificado na 12 nictemeral
as 12:30 e um minimo de 24,88°C na 22 nictemeral as 07:00h, tendo os valores sido
mais baixos e com menor amplitude de variacdo nesse ciclo (Tabela 10).

O pH variou de 8,71 a 7,00 durante os dois ciclos, sendo que na 12 nictemeral
os valores foram um pouco mais altos, tendo os maiores ocorrido no periodo diurno,
atingindo o valor maximo de 8,71 as 13:30h e o minimo de 7,29 as 07:30h na 12
nictemeral, e o maior valor de 8,34 as 15:30h e o menor de 7,00 as 07:30h na 22
nictemeral. Os menores valores ocorreram durante a madrugada até as primeiras
horas da manhé (Figura 4B).

Durante os dois ciclos nictemerais, a salinidade se manteve estavel (Figura
4C). Os valores do 1° ciclo ficaram entre 29,74 e 30,66, enquanto no 2° ciclo estes
foram um pouco menores, entre 23,33 e 24,78. Os maiores indices ocorreram no

periodo diurno (Tabela 10).
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As concentracdes de oxigénio dissolvido nos dois ciclos nictemerais
apresentaram 0s menores valores no periodo noturno, tendo atingido valor minimo
de 1,4 mg/L as 06:30h na 12 nictemeral, e 2,5 mg/L as 04:30h na 22 nictemeral. Os
maiores valores ocorreram as 13:30 nos dois ciclos, com o valor maximo de 11,50
mg/L observado no 1° ciclo (Figura 4D).

A Figura 4E mostra que os valores da condutividade elétrica mantiveram-se
estaveis durante as 24 horas nos dois ciclos. O padrdo de variacdo dos sélidos totais
dissolvidos durante os dois ciclos nictemerais foi semelhante aos da salinidade
(Figuras 4C e 4F), com pouca variacdo ao longo do ciclo, embora os valores da 12
nictemeral, variando entre 29,87 e 30,74 mS/cm, tenham sido um pouco maiores que
os da 22, que variou entre 23,88 a 25,20 mS/cm. O valor mais alto de 30,74 mS/cm
foi registrado na 12 nictemeral as 10:30 horas (Tabela 10).

Os resultados obtidos para a transparéncia da agua mostram que na 12
nictemeral os valores foram menores, variando entre 0,15 a 0,28 m, as 15:30 e
10:30h, respectivamente. Um valor maximo de 0,38 m foi observado na 22
nictemeral, as 09:30h (Figura 4G).

Na Figura 4H, pode-se observar que as concentracdes de clorofila-a na 12
nictemeral foram mais elevadas e com maior amplitude ao longo do ciclo,
apresentando um pico de 474,79 ug/L as 13:30h, e as menores ocorreram entre
21:30 e 01:30h. Na 22, os valores foram mais baixos e com uma menor variagao,
com o menor valor de 15,62 pg/L as 23:30 e 01:30h, e o valor maximo de 99,32 ug/L
as 15:30h (Tabelas 11 e 12).
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Tabela 10 — Valores médios obtidos para as variaveis ambientais durante a 12 e 22 andlises nictemerais no viveiro 4.

Hora Temperatura pH Salinidade Oxigénio Condutividade elétrica  Sélidos totais dissolvidos Disco de Secchi
(°C) (mg/L) (mS/cm) (mg/L) (m)
2a
12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict.
13:30 29,47 - 8,49 - 29,74 - 9,0 - 46,0 - 29,87 - 0,20
14:30 29,07 2545 8,09 - 30,39 - 7,4 - 46,9 - 30,52 - 0,20 0,25
15:30 28,86 2550 8,19 7,94 30,36 23,17 6,8 7,0 47,0 36,7 30,49 23,88 0,20 0,30
16:30 28,80 2547 820 7,79 30,30 24,11 6,9 6,9 46,5 38,3 30,39 24,88 0,23 0,35
17:30 28,41 2550 831 7,68 30,72 24,48 7,4 59 46,7 38,5 30,33 25,05 - -
18:30 28,16 25,46 8,07 7,74 30,17 24,64 55 52 46,6 38,8 30,28 25,20 - -
19:30 28,26 2549 783 7,70 30,61 24,61 3,9 4,6 47,2 38,7 30,67 25,18 - -
20:30 28,08 2543 7,80 7,68 30,60 24,75 3,8 4,5 47,2 38,9 30,67 25,31 - -
21:30 28,08 2540 7,70 7,66 30,65 24,78 3,3 4,3 47,3 39,0 30,72 25,32 - -
22:30 27,96 25,27 764 7,61 30,67 24,73 3,0 3,5 47,3 39,0 30,73 25,33 - -
23:30 27,94 25,21 7,74 751 3051 24,71 2,7 3,2 47,1 38,9 30,67 25,27 - -
00:30 27,87 2518 7,69 7,44 30,66 24,74 2,3 3,4 47,3 38,9 30,67 25,25 - -
01:30 27,79 25,11 746 7,38 30,62 24,73 1,8 3,0 47,4 38,9 30,69 25,27 - -
02:30 27,75 25,10 7,58 7,21 30,61 24,73 2,2 2,8 47,2 38,9 30,67 25,28 - -
03:30 27,61 2504 754 753 30,62 24,70 1,6 2,6 47,2 38,8 30,68 25,20 - -
04:30 27,55 2498 7,42 7,03 30,60 24,69 15 25 47,2 38,8 30,66 25,24 - -
05:30 27,50 2488 7,41 7,04 30,70 24,31 1,7 3,6 47,2 38,3 30,65 25,04 - -
06:30 27,49 2488 7,29 7,05 30,61 24,12 14 2,7 47,2 34,0 30,66 24,63 - -
07:30 27,79 2496 7,57 7,00 30,62 24,04 31 3,0 47,2 37,6 30,68 24,63 - 0,35
08:30 28,80 2524 797 7,19 30,61 23,92 5,9 4,2 47,1 37,7 30,65 24,52 0,23 0,35
09:30 29,69 2555 8,11 7,43 30,66 23,88 7,7 6,2 47,2 37,7 30,42 24,52 0,24 0,38
10:30 30,54 26,49 830 7,51 30,62 23,86 9,8 6,9 47,3 37,7 30,74 24,48 0,28 0,30
11:30 31,01 2768 841 7,93 30,554 23,81 11,2 10,7 47,2 37,6 30,65 24,46 0,25 0,20
12:40 32,42 27,63 857 7,97 3052 23,73 11,1 10,8 47,2 37,5 30,67 24,40 0,22 0,22
13:30 31,99 27,30 8,71 8,08 30,55 23,70 11,5 10,9 47,2 37,5 30,71 24,38 0,22 0,17
14:30 - 27,38 - 8,27 - 23,33 - 10,0 - 37,5 - 24,03 0,22 0,25

15:30 - - - 8,34 - 23,42 - 10,6 - - - 24,10 0,15 0,22
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Figura 4 -Variacdo média das varidveis ambientais da agua no viveiro 4 nos dois ciclos
nictemerais: A. temperatura; B. pH; C. Salinidade; D. Oxigénio dissolvido; E. Condutividade;
F. Sélidos totais dissolvidos e G. Secchi.

Os valores do fésforo total na 12 nictemeral foram menores e oscilaram

menos, apresentando um valor maximo de 1.072,52 pg/L as 13:30h, e 0 minimo de
23
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665,70 pg/L as 03:30. As maiores concentracdes na 22 nictemeral foram observadas
nas primeiras horas da manha, com um pico de 1.251,27 ug/L as 05:30h (Tabela 11
e 12 e Figura 4 I) e o minimo de 585,5 pg/L as 13:30h.

O teor de fosfato total apresentou padrées de variacao diferente entre as duas
nictemerais (Figura 4J). Na 12, os valores foram mais estaveis e apresentaram uma
menor amplitude de variacédo, ficando entre 581,57 e 915,32 ug/L, com um pico as
13:30h (Tabela 11), enquanto na 22 as maiores concentragdes ocorreram entre 01:30
e 07:30h da manh@&, com a maior concentragdo de 1.192,89 pg/L as 07:30h (Tabela
12).

Os dois ciclos apresentaram uma distribuicdo do nitrato bastante heterogénea
entre si e com muitas oscilagbes, como mostra a Figura 4L. A 12 nictemeral
apresentou concentracdes e oscilagbes um pouco menores, com valores extremos
de 36,81pg/l as 15:30h e 94,40ug/l as 19:30h, enquanto na 22, os valores
apresentaram oscilacdo e variacdo maiores, observando-se menor concentracdo de
33,13 pg/L as 19:30h e picos nos horarios de 21:30, 23:30, 09:30 e 11:30h, tendo o
maior valor sido de 97,29 pg/L as 21:30h (Tabelas 11 e 12).

Quanto ao nitrito, este mostrou uma variacao irregular ao longo dos dois ciclos
nictemerais, uma amplitude de variacdo bem menor na 12 nictemeral, com pequenas
oscilagBes e teor maximo de 0,335 pg/L as 17:30h. Na 22, observaram-se variacdes
e oscilagdes bem mais acentuadas, ocorrendo alguns picos, sendo o mais alto de
0,286 ug/L as 21:30h (Figura 4M, Tabelas 11 e 12).

Os valores do ortofosfato apresentaram uma oscilacdo muito irregular nas
duas nictemerais (Figura 4N). Na 12, foram observados dois picos, um de 77,18 ug/L
a 01:30h e outro de 93,83 ug/L as 13:30h (Tabela 11), e na 22 nictemeral, a variacédo
foi mais acentuada, ocorrendo varios picos, sendo que 0os mais elevados ocorreram
nos horarios de 01:30, 07:30, 11:30 e 15:30h, com o maior valor de 55,99ug/L
observado a 01:30h (Tabela 12).

Durante as andlises nictemerais, os valores obtidos para a am6nia mostraram
padrbes de variacdo e oscilacdo bem diferentes entre as duas nictemerais (Figura
4 0). Na 12 verificou-se um pico de 284,76 ug/L as 23:30 horas, diminuindo
consideravelmente a 01:30h, e voltando a aumentar, sempre oscilando até o final do
ciclo (Tabela 11). Apesar da oscilagdo nos teores da 22 nictemeral, seus valores
foram menores, tendo apresentado o maior valor de 110,50 ug/L as 17:30h (Tabela
12).
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Tabela 11 — Valores médios obtidos para os nutrientes durante a 12 analise nictemeral no viveiro 4.

Viveiro  Data Hora Clorofilaa FoOsforo Total Fosfato Total Nitrato Nitrito Ortofosfato Amonia Alcalinidade

(Hg/L) (Ho/L) (Hg/L) (Ho/L) (Hg/L) (Ho/L) (Hg/L) (mg/L)
V4 16/05 13:30 474,79 807,47 793,06 64,69 0,214 27,24 189,05 89,50
V4 16/05 15:34 274,77 733,50 667,49 36,81 0,255 9,08 130,91 85,00
V4 16/05 17:33 310,23 745,83 624,53 85,72 0,335 19,67 190,08 91,50
V4 16/05 19:34 244,63 702,68 594,79 99,40 0,322 9,08 194,97 93,50
V4 16/05 21:33 195,75 788,98 601,40 93,09 0,325 13,62 97,78 91,00
V4 16/05 23:.00 187,33 715,01 594,79 89,93 0,324 6,05 284,76 88,50
V4 17/05 01:33 199,29 690,36 591,49 74,68 0,299 77,18 114,14 77,00
V4 17/05 03:51 241,67 665,70 608,01 83,62 0,294 6,05 121,67 90,00
V4 17/05 05:47 227,40 708,85 604,71 75,73 0,288 13,62 175,44 86,00
V4 17/05 07:52 220,70 745,83 621,23 66,79 0,237 22,70 161,83 74,50
V4 17/05 09:55 183,55 733,50 581,57 64,16 0,219 31,78 160,50 62,50
V4 17/05 11:50 257,12 887,60 720,36 63,64 0,261 74,15 117,01 76,50
V4 17/05 13:53 294,16 1072,52 915,32 63,64 0,288 93,83 143,34 85,50
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Tabela 12 — Valores médios obtidos para os nutrientes durante a 22 analise nictemeral no viveiro 4.

Viveiro Data Hora Clorofilaa Fésforo Total Fosfato Total Nitrato Nitrito Ortofosfato Amonia Alcalinidade

(ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (mg/L)
V4 19/06  15:00 99,32 425,31 389,92 71,52 0,191 12,11 74,41 90,50
V4 19/06  17:00 71,42 690,36 667,49 82,57 0,279 25,73 110,50 100,0
V4 19/06  19:00 23,44 813,63 713,75 33,13 0,072 34,81 34,61 83,00
V4 19/06  21:00 17,86 684,19 637,75 97,29 0,286 13,62 105,25 100,0
V4 19/06  23:00 15,62 708,85 631,14 93,09 0,256 19,67 105,32 100,0
2! 20/06  01:00 15,62 758,16 882,27 37,87 0,059 55,99 30,62 83,50
2! 20/06  03:00 20,09 1060,19 994,62 39,44 0,094 30,27 36,02 77,00
2! 20/06  05:00 24,55 1066,35 964,88 43,12 0,071 28,75 28,92 79,00
2! 20/06  07:00 16,74 1251,27 1192,89 39,44 0,072 54,48 36,17 75,50
2! 20/06  09:00 34,60 628,72 515,49 90,98 0,223 24,21 101,48 90,00
2! 20/06  11:00 51,34 616,39 528,70 94,66 0,235 42,37 106,73 93,00
V4 20/06  13:00 34,60 542,42 439,49 74,15 0,159 6,05 98,44 70,00
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Figura 4 (continuacao) -Variacdo médias dos nutrientes da agua no viveiro 4 nos dois ciclos
nictemerais: H. Clorofila-a; |. Fosforo total; J. Fosfato total; L. Nitrato; M. Nitrito; N.
Ortofosfato; O. Amobnia e P. Alcalinidade.
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Nos dois ciclos nictemerais, a alcalinidade observada esteve entre 62,50 e
100,00 mg/L (Tabelas 11 e 12). Embora a amplitude de variagdo nos dois ciclos
tenha sido semelhante, os valores oscilaram de forma diferenciada nos mesmos,
sendo observado o maior valor de 100,00 mg/L nos horarios de 17:30, 21:30 e
23:30h no 22 ciclo, e 0 menor de 62,50 mg/L as 09:30h no 1° ciclo (Figura 4P).

4.4— Variagcdo Nictemeral - Viveiro 6

A temperatura da agua nas duas nictemerais apresentou valores mais altos no
periodo diurno, tendo os valores da 12 nictemeral sido mais elevados que os da 22
(Figura 5A). A amplitude de variacao foi de 27,41 a 31,23 °C para a 12 nictemeral e
de 24,73 a 28,08 °C para a 22 O valor mais alto de 31,23 °C foi registrado na 12
nictemeral as 14:30h e o mais baixo de 24,73 °C as 06:30h na 22 nictemeral (Tabela
13).

O pH nos dois ciclos nictemerais apresentou comportamento semelhante ao
da temperatura (Figura 5B), mais elevado na 12 nictemeral, quando os valores mais
baixos ocorreram durante a madrugada até as primeiras horas da manha e foram
registradas pequenas oscilacées ao longo do dia, observando um valor maximo de
8,48 as 14:00h na 12 e um minimo de 6,58 as 06:00h na 22 nictemeral (Tabela 13).

Os valores de salinidade foram diferentes entre os dois periodos, o 12 tendo
apresentado valores mais elevados. A salinidade na 12 nictemeral se manteve
estavel durante todo o ciclo, registrando o valor mais alto de 29,02 as 13:30 horas.
Pequenas variacbes ocorreram na 22 nictemeral, com concentracdo maxima de
22,38 as 19:30h, diminuindo gradativamente durante a madrugada e atingindo o
menor valor de 20,35 as 06:00h, estabilizando-se até o final do ciclo (Figura 5C e
Tabela 13).

Para o oxigénio dissolvido, a amplitude de variacao foi maior na 12 nictemeral,
ficando entre 2,31 e 10,82 mg/L, enquanto na 22 variou de 2,33 a 5,48 mg/l (Tabela
13). Os teores mantiveram-se elevados até 17:00h, diminuindo gradativamente até
atingir os menores valores as 06:00h na 12, e as 03:00h na 22 nictemeral. Os valores
mais elevados nos dois ciclos, entre 10,82 e 5,49 mg/L ocorreram as 13:30 e 14:30h
e os menores de 2,31 e 2,33 mg/L, as 06:00h e 03:00h (Figura 5D), respectivamente

no 1° e 2° nictemerais.
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Os valores da condutividade elétrica mantiveram-se praticamente estaveis nas
duas nictemerais, tendo apresentado uma amplitude de variacdo pequena, apesar
dos valores inferiores da 22 nictemeral (Figura 5E). Na 12 nictemeral, a variacao ficou
entre 43,98 mS/cm as 14:30h horas e 45,09 mS/cm as 14:30h do dia seguinte, e na
22, a amplitude de variacdo foi um pouco maior, entre 32,86 mS/cm as 14:30h e
35,54 mS/cm as 19:30h (Tabela 13).

A concentragdo de sdlidos totais dissolvidos também ndo teve grande
variacao, registrando-se valores um pouco mais altos na 12 nictemeral, entre 29,38
mg/L as 13:00h e 28,60 mg/L as 23:00h, e na 22 nictemeral, o valor maximo foi
registrado as 18:00h e, em seguida, estes tenderam a diminuir gradativamente até

atingir o menor valor as 14:30h (Figura 5F e Tabela 13).
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Dinamica temporal da qualidade da 4gua em viveiros de camardo marinho durante um ciclo de cultivo

Tabela 13 — Valores médios obtidos para as variaveis ambientais durante a 12 e 22 analises nictemerais no viveiro 6.

Hora Temperatura pH Salinidade Oxigénio Condutividade elétrica Sdlidos totais Disco de Secchi
(°C) (mg/L) (mS/cm) dissolvidos (mg/L) (m)
12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict. 12 Nict. 22 Nict.

14:00 29,21 - 8,46 - 28,15 - 7,19 - 43,98 - 28,60 - 0,40 -
15:00 29,24 25,49 8,12 6,87 28,43 22,15 6,71 3,58 44,04 35,22 28,64 22,90 0,40 0,32
16:00 29,06 25,51 8,23 6,87 28,87 22,32 6,94 3,61 44,12 35,45 28,68 23,05 0,35 0,35
17:00 28,86 25,42 8,18 6,88 28,55 22,24 6,75 3,30 44,35 34,34 28,63 22,98 - -
18:00 28,46 25,44 8,12 6,88 28,81 22,32 5,89 2,94 44,75 35,47 29,09 23,60 - -
19:00 28,45 25,42 8,12 6,81 28,87 22,38 5,50 2,49 44,81 35,53 29,15 23,10 - -
20:00 28,35 25,37 8,02 6,56 29,01 22,38 5,23 2,47 44,99 35,54 29,27 23,10 - -
21:00 28,27 25,26 8,02 6,79 29,02 21,93 4,66 2,56 45,01 34,95 29,25 22,54 - -
22:00 28,21 25,20 7,91 6,85 28,99 21,83 4,04 2,49 44,94 34,76 29,22 22,60 - -
23:00 28,16 25,29 7,88 6,87 29,00 21,57 3,08 2,70 44,87 34,31 29,38 22,29 - -
00:00 28,04 25,07 7,87 6,89 28,97 21,53 3,75 2,58 44,92 34,28 29,20 22,28 - -
01:00 27,96 25,07 7,84 6,82 28,98 21,36 3,18 3,18 44,93 34,04 29,21 22,13 - -
02:00 27,54 25,00 7,78 6,82 28,99 21,44 2,40 2,58 44,96 34,18 29,23 22,22 - -
03:00 27,78 24,96 7,80 6,81 28,98 21,37 2,81 2,33 44,93 34,76 29,20 22,38 - -
04:00 27,49 24,94 7,78 6,74 28,97 21,39 2,58 2,37 44,91 34,10 29,19 22,17 - -
05:00 27,51 24,86 7,75 6,80 28,98 21,10 2,50 2,51 44,91 33,70 29,19 21,91 - -
06:00 27,43 24,73 7,73 6,58 28,97 20,35 2,31 2,71 44,90 33,12 29,19 21,49 - -
07:00 27,41 24,73 7,70 6,84 28,96 20,44 2,64 3,07 44,95 32,86 29,20 21,37 0,38 0,40
08:00 27,55 24,87 7,67 6,82 28,98 20,58 3,43 3,18 44,93 32,92 29,20 21,40 0,42 0,45
09:00 27,76 25,06 7,76 6,87 28,99 20,61 4,24 3,24 44,94 32,97 29,21 21,43 0,43 0,40
10:00 29,16 25,54 8,01 6,79 28,98 20,55 6,08 3,73 44,95 32,90 29,23 21,39 0,45 0,37
11:00 29,38 26,64 8,09 6,94 29,01 20,57 7,35 4,32 45,02 32,94 29,27 21,42 0,28 0,25
12:00 30,075 27,47 8,23 6,95 28,98 20,64 9,20 4,76 45,02 33,02 29,27 21,47 0,35 0,35
13:00 30,54 28,08 8,38 7,22 29,02 20,56 10,82 5,33 45,09 32,98 27,81 21,44 0,38 0,25
14:00 31,23 27,73 8,48 7,32 29,01 20,41 10,11 5,49 45,06 32,41 29,32 21,30 0,36 0,32
15:00 - 27,55 - 7,34 - 20,44 - 5,24 - 32,86 - 21,33 - 0,26
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A transparéncia da agua obtida, através da leitura do disco de Secchi entre
07:00 e 16:00h, variou entre 0,28 a 0,45 m, conforme pode-se observar na Figura
5G. Um valor maximo de 0,45 m foi observado as 10:30h na 12 e as 08:30h na 22
nictemeral, e os menores valores foram de 0,28 m as 11:00h na 12 e de 0,25 m as
11:00 e 13:00h na 22 coleta.

A Figura 5H mostra que as concentragbes de clorofila-a na 12 nictemeral
apresentaram-se mais elevadas e variaram irregularmente, apresentando dois picos,
um de 89,29 ug/L as 15:30h e o outro de 98,21 pg/L as 13:30h (Tabela 14). Na 22
nictemeral, os valores foram mais baixos e com uma oscilagdo menos acentuada,
com o menor valor de 5,58 pg/L as 17:30, 03:30, 05:30 e 13:30h, e o valor maximo
de 10,04 pg/L as 07:30h (Tabela 14).

Os valores do fosforo total oscilaram inversamente entre as duas nictemerais
(Figura 5I), tendo apresentado maiores concentracdes na 22 nictemeral, com o0 maior
valor de 906,09 pg/L as 11:30h (Tabela 14). Na 12 nictemeral, os valores foram mais
baixos e oscilaram menos, variando entre 425,51 ug/L as 15:30h e 585,5 ug/L as
13:30h (Tabela 14).

Durante as analises nictemerais observaram-se padrdes de variacao
diferentes nos valores de fosfato total (Figura 6C). Na 12, estes apresentaram uma
menor amplitude de variacéo, ficando entre 330,44 e 432,88 pg/L, verificando-se dois
picos, um com 432,88 ug/L as 10:30h e um outro de 429,57 ug/L as 13:30h,
enguanto na 22, ocorreu a maior concentracao de 779,84 pg/L as 23:30h e a menor
concentracdo de 297,40ug/L as 15:30h (Tabelas 14 e 15).

Nas analises nictemeral, os dois ciclos apresentaram uma distribuicdo do
nitrato bastante diferente entre si (Figura 6D). A 12 nictemeral apresentou
concentracdes e oscilagdes menores, variando entre 34,18 pg/L as 11:30h e 84,67
pg/L as 05:30h (Tabela 14), enquanto na 22, os valores foram mais elevados e com
maior variacdo, apresentando concentracées maiores as 03:30 e 05:30h e um pico
de 165,14 pg/L as 13:30h (Tabela 15).

Os teores de nitrito apresentaram uma amplitude de variagdo bem menor na
12 nictemeral, enquanto na 22, observaram-se variacbes bem mais acentuadas,
sendo mais elevadas as 15:30 e entre 01:30 a 07:30h (Figura 6E). Nesse mesmo
ciclo, ocorreu o valor maximo de 0,496 pg/L e o minimo de 0,051 pg/L, observados
as 13:30 e 23:30h, respectivamente (Tabela 14 e 15).
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O ortofosfato mostrou uma variagdo muito irregular nas duas nictemerais
(Figura 6F). Na 12 foram observados teores menores e variacbes bem mais
acentuadas, observando o menor valor de 1,51 pg/L as 17:30h, e em seguida,
ocorrendo um pico de 54,48 ug/L as 19:30h (Tabela 14). Na 22 nictemeral, o valor
maximo de 68,10 ug/L ocorreu as 7:00h e, em seguida, diminuiu consideravelmente
até alcancar 1,51 pg/L as 15:00h (Tabela 15).

Os valores obtidos para a amonia mostraram padroes de variagcdo bem
diferentes entre as duas nictemerais (Figura 6G). Na 12, verificou-se um pico de
200,14 pg/L as 19:30h, diminuindo consideravelmente as 21:30h e voltando a
aumentar gradativamente até o final do ciclo (Tabela 14). Apesar da variacdo nos
teores da 22 nictemeral, os valores foram bem menores, entre 21,75 e 112,65 ug/L,
sendo o teor mais alto observado as 03:30h (Tabela 15).

A alcalinidade observada nos dois ciclos nictemerais esteve entre 12,50 e
72,50 mg/L CaCO3z; e entre 100,00 e 77,00 mg/L, na 12 e 22 nictemerais,
respectivamente (Tabelas 14 e 15). Deste modo, as variacdes foram bem
semelhantes entre as duas, com tendéncia de diminui¢do até o final do ciclo (Figura
6H).
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Tabela 14 — Valores médios obtidos para os nutrientes durante a 12 analise nictemeral no viveiro 6.

Viveiro Data Hora Clorofilaa Fosforo Total Fosfato Total Nitrato Nitrito Ortofosfato Aménia Alcalinidade

(Mg/L) (Mg/L) (Mg/L) (Mg/L)  (ng/L) (Mg/L) (Mg/L) (mg/L)
V6 16/05  14:00 37,94 437,64 350,27 4418 0,179 3,03 83,87 100,00
V6 16/05  15:56 28,93 425,31 346,96 49,96 0,171 3,03 98,37 102,50
V6 16/05  17:54 42,41 431,47 330,44 56,80 0,202 1,51 96,30 102,50
V6 16/05  19:52 17,86 474,62 353,57 65,74 0,192 54,48 200,14 112,50
V6 16/05  21:53 36,83 493,11 350,27 52,07 0,184 4,54 92,75 102,50
V6 16/05  23:50 47,99 486,95 350,27 58,90 0,189 13,62 103,18 105,00
V6 17/05  01:51 34,60 567,08 403,14 4891 0,166 13,62 118,12 100,00
V6 17/05  03:41 33,48 536,26 380,01 44,18 0,189 28,75 123,44 105,00
V6 17/05  05:37 33,48 486,95 406,44 84,67 0,166 27,24 116,05 102,50
V6 17/05  07:38 41,29 449,96 353,57 3524 0,120 19,67 134,98 72,50
V6 17/05  10:05 89,28 523,93 432,88 43,65 0,187 3,03 122,93 95,00
V6 17/05  11:38 35,71 493,11 373,40 34,18 0,138 3,03 129,73 73,50

V6 17/05 13:33 98,21 585,57 429,57 35,76 0,164 10,59 116,05 85,00
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Tabela 15 — Valores médios para os nutrientes obtidos durante a 22 analise nictemeral no viveiro 6.

Viveiro Data Hora Clorofilaa FosforoTotal Fosfato Total Nitrato Nitrito Ortofosfato Amoénia Alcalinidade

(Mg/L) (Mg/L) (Mg/L) (Mg/L)  (pglLl) (Hg/L) (Hg/L) (mg/L)
V6 19/jun  15:00 6,70 641,05 561,75 88,35 0,243 39,35 110,13 100,00
V6 19/jun  17:00 5,58 776,65 713,75 32,08 0,064 68,10 41,64 81,00
V6 19/jun  19:00 7,81 788,98 726,97 3524 0,069 49,94 38,02 78,00
V6 19/jun  21:23 6,70 770,49 703,84 44,70 0,066 43,89 21,75 83,00
V6 19/jun  23:00 6,70 838,29 779,84 44,18 0,051 42,37 55,84 83,50
V6 20/jun  01:00 6,70 653,37 565,05 78,36 0,217 40,86 105,62 88,00
V6 20/jun  03:00 5,58 653,37 594,79 124,11 0,214 45,40 112,65 91,00
V6 20/jun  05:00 5,58 647,21 578,27 124,64 0,223 25,73 75,15 93,00
V6 20/jun  07:10 10,04 758,16 611,31 108,34 0,220 31,78 102,81 89,00
V6 20/jun  09:10 6,70 819,80 340,35 68,37 0,130 12,11 41,64 78,50
V6 20/jun  11:00 7,81 906,09 396,53 4418 0,044 12,11 35,35 81,50
V6 20/jun  13:00 5,58 832,13 337,05 165,14 0,496 9,08 94,08 88,00

V6 20/jun  15:00 6,70 776,65 297,40 140,94 0,417 1,51 103,62 77,00
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Figura 5 (Continuacao)
nictemerais . H. Clorofila-a; |. Fosforo total; J. Fosfato total; L. Nitrato; M. Nitrito; N. Ortofosfato; O.

Amonia e P. Alcalinidade.

-Variagdo médias dos nutrientes da agua no viveiro 6 nos dois ciclos
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4.5 Despesca - Viveiro 4

Os ciclos de cultivo nos dois viveiros (04 e 06) tiveram uma duracdo de 96
dias e foram despescados em dias diferentes. A despesca do viveiro 04 teve inicio
no dia 17/07/02 as 15:38h e finalizou no dia 19/07/02 a 01:59h. O viveiro 06 foi
despescado em duas etapas: a primeira com inicio no dia 21/07/02 as 16:11h e foi
interrompida as 15:30h do dia 22/07/02, por falta de gelo para o armazenamento da
producdo. O abastecimento foi aberto para manter um nivel de agua que nao
comprometesse a sobrevivéncia dos camardes. No dia 23/07/02, foi retomada a
despesca, a qual foi concluida no dia 24/07/02. Durante as despescas, 0
abastecimento fora aberto varias vezes para elevar o nivel de oxigénio e para
empurrar os camardes para a bacia, pois 0s mesmos nao estavam em migracao.

No inicio da despesca, a temperatura registrada foi de 29,86°C as 15:38h,
ocorrendo um declinio gradativo até as primeiras horas da manha, tendo se
observado o valor mais baixo de 26,46°C, as 07:20h. O mais elevado foi observado
as 14:02h de 30,20°C, voltando a diminuir até o final da despesca (Figura 6A).

O pH apresentou comportamento semelhante ao da temperatura,
apresentando os valores mais altos no periodo diurno e uma diminuicdo gradativa
até o final da despesca (Figura 6B). O maior valor de 7,98 foi observado no inicio da
despesca e um pico de 7,84 as 11:56h.

Os valores da salinidade foram aumentando, conforme o nivel da agua do
viveiro foi diminuindo (Figura 6C). Dessa forma, a valor observado no inicio da
despesca foi de 16,80 e no final foi registrado um valor de 22,78 (Tabela 16).

Os aeradores ficaram ligados durante quase toda a despesca e o
abastecimento foi aberto varias vezes. Mesmo assim, os valores do oxigénio
dissolvido apresentaram grandes variacées (Figura 6D), com valores menores a
noite e durante a madrugada. Foram registrados os valores maximos de 9,71ug/l e
9,11pg/L as 15:38h e 11:56h, respectivamente (Tabela 16).

Os valores medidos pelo disco de Secchi mantiveram-se constantes em
0,20m, exceto na primeira leitura, que apresentou um valor de 0,25m. Isso foi

associado ao fluxo da descarga junto aos movimentos dos camardes (Figura 6G).

37



SANTOS, E.C.L.

Dinamica temporal da qualidade da 4gua em viveiros de camardo marinho durante um ciclo de cultivo

Tabela 16 — Valores médios obtidos para as variaveis ambientais durante a despesca do viveiro 4.

Data Coleta Hora  Profundidade Temperatura pH  Salinidade Oxigénio Disco de Secchi Condutividade elétrica  Sélidos totais dissolvidos

(m) (°C) (mg/l) (m) (mS/cm). (mg/l)

17/07/02 01 15:38 0,55 29,86 7,98 16,80 9,71 0,25 27,50 17,88
02 15:59 0,55 29,45 7,83 16,53 6,32 0,20 27,54 17,90

03 17:40 0,50 29,38 7,90 17,92 8,54 - 27,57 17,91

04 19:30 0,40 28,79 7,74 16,86 7,23 - 27,61 17,95

05 20:32 0,30 28,37 7,59 16,91 4,56 - 27,64 17,97

06 21:50 0,20 28,01 6,97 16,93 3,68 - 27,64 17,97

18/07/02 07 01:19 0,25 26,94 6,39 18,23 2,18 - 29,60 19,25
08 02:55 0,30 26,60 6,27 19,55 2,62 - 31,46 20,45

09 07:20 0,25 26,14 6,34 20,91 4,68 - 33,43 21,73

10 08:20 0,20 26,46 6,50 20,76 4,70 0,20 33,23 21,60

11 09:47 0,15 27,37 6,91 20,61 4,99 0,20 33,04 21,48

12 10:20 0,10 27,95 7,20 20,72 6,79 0,20 33,21 21,59

13 11:56 0,10 29,86 7,84 20,48 9,11 0,20 32,94 21,41

14 14:02 0,10 30,20 7,06 21,74 4,96 0,20 34,56 22,41

15 15:48 0,10 28,93 6,80 22,14 3,20 - 35,31 22,95

16 16:45 0,10 28,87 6,83 22,06 2,04 - 35,20 22,89

17 18:36 0,05 28,32 6,73 22,00 1,57 - 35,04 22,77

18 20:18 0,05 26,77 6,47 22,47 1,61 - 35,73 23,22

19 22:10 0,05 26,93 6,70 21,90 4,02 - 34,90 22,68

20 23:00 0,05 26,53 6,85 22,01 1,87 - 35,03 22,77

19/07/02 21 01:49 0,05 26,64 6,68 22,78 3,65 - 36,15 23,50
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Tabela 17 — Valores médios obtidos para os nutrientes durante a despesca do viveiro 4.

Viveiro Data Hora Clorofila a FésforoTotal  Fosfato Total Nitrato Nitrito  Ortofosfato  Aménia  Alcalinidade
(na/l) (ng/l) (ng/l) (ngll) (na/l) (na/l) (ng/l) (mg/l)
V4 17/07 15:38 12,28 536,26 452,70 61,01 0,092 3,03 20,49 100,00
V4 17/07 15:59 13,39 610,23 505,57 51,01 0,094 3,03 13,09 80,00
V4 17/07 17:40 14,51 862,95 769,93 52,59 0,094 3,03 10,35 85,50
V4 17/07 19:30 10,04 616,39 571,66 47,33 0,095 3,03 11,02 90,00
V4 17/07 20:32 5,58 906,09 766,62 88,88 0,079 4,54 19,82 100,00
V4 17/07 21:50 7,81 634,88 446,09 76,26 0,090 3,03 18,56 100,00
V4 18/07 01:19 8,93 1719,73 1457,24 77,31 0,084 1,51 21,15 100,00
V4 18/07 02:55 3,35 382,16 327,14 75,73 0,077 1,51 14,94 100,00
V4 18/07 07:20 4,46 986,22 968,19 79,41 0,095 3,03 9,91 100,00
V4 18/07 08:20 18,97 2730,61 1562,98 88,88 0,084 6,05 17,90 100,00
V4 18/07 09:47 4,46 628,72 442,79 68,37 0,066 3,03 6,36 74,00
V4 18/07 10:20 2,23 234,23 66,09 48,91 0,051 1,51 4,73 100,00
V4 18/07 11:56 2,23 314,36 29,74 75,21 0,046 1,51 4,73 94,00
V4 18/07 14:02 2,23 147,93 39,65 51,01 0,043 1,51 577 92,00
V4 18/07 15:48 2,23 172,59 66,09 64,16 0,056 6,05 6,51 110,00
V4 18/07 16:45 2,23 283,54 155,31 59,95 0,049 1,51 6,80 110,00
V4 18/07 18:36 3,35 382,16 267,66 66,26 0,058 6,05 14,27 92,00
V4 18/07 20:18 5,58 708,85 931,84 52,07 0,053 3,03 36,09 100,00
V4 18/07 22:10 2,23 517,77 399,83 57,32 0,033 3,03 10,72 92,50
V4 18/07 23:00 4,46 862,95 710,45 56,80 0,028 3,03 3,03 112,00
V4 19/07 01:49 2,23 203,41 132,18 308,18 1,342 1,51 96,15 75,00

40



SANTOS, E.C.L. Dindmica temporal da qualidade da dgua em viveiros de camardo marinho durante um ciclo de cultivo

A condutividade elétrica e os sélidos totais dissolvidos tiveram comportamento
semelhante (Figuras 6E e 6F), tendo apresentado um aumento gradativo durante
todo o periodo da despesca. Os valores registrados para a condutividade foram entre
27,50 e 36,15 mS/cm, e para o TDS foi de 17,88 a 23,50mg/l (Tabela 16).

A concentracdo de clorofila-a oscilou ao longo da despesca, apresentando
uma tendéncia de queda, interrompida por um pico de maior valor 18,97ugl/l,
verificado as 08:20h e o menor valor 2,35ug/l, foi registrado entre 10:20 e 16:45h
(Figura 6l).

O valor do fésforo total mostrou grandes oscilagdes e também apresentou dois
picos ao longo do periodo da despesca, sendo que o de maior valor ocorreu no
mesmo horario do pico da clorofila-a (Figura 6J). Os valores mais elevados de
1.719,72ug/l e 2.730,61ug/l ocorreram as 01:19 e 08:20h, respectivamente, e 0
menor valor de 147,93ug/l foi verificado as 14:02h.

Os teores de fosfato total apresentaram grandes variacdes, e foram
observados alguns picos em horarios diferentes, o de maior valor ocorreu no mesmo
horario do pico da clorofila-a e do fosforo total (Figura 6L), 1.457,24ug/l a 01:19h,
1.562,98ug/l, as 08:20h e um outro de 931,84ug/l as 20:18h e um de menor valor de
24,74ug/l foi verificado as 11:56h.

Os valores do nitrato apresentaram pequenas variacbes, entre 47,33 e
88,88ug/l, ao longo de toda a despesca, exceto na Ultima verificacdo, quando
ocorreu um pico de 308,18ug/l (Figura 6M).

Para os valores do nitrito, os teores apresentados foram quase constantes
durante a despesca, com valores entre 0,028 e 0,095ug/l, exceto na ultima coleta,
quando foi verificado um pico de 1,342ug/l (Figura 6N).

A distribuicdo do ortofosfato durante o periodo da despesca foi muito
heterogénea e com muitas oscilacbes (Figura 60).0 valor mais elevado foi de
6,053ug/l e ocorreu nos horarios 08:20,15:48 e 18:36 horas. O menos elevado, de
1,513ug/l, foi registrado a 01:18 e 02:55h e entre 10:20 e 14:0h (Tabela 17).

Os niveis de amonia durante a despesca oscilaram entre 3,03 e 36,09ug/l com
excecdo da ultima coleta, quando foi verificado um valor maximo de 96,15ug/l
(Figura 6P).

Os valores da alcalinidade apresentaram uma variacao de 74,00 e 112,00mg/I

(Tabela 17), sendo que durante o periodo da despesca foram observadas oscilacdes
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Figura 6 (Continuagdo) —Valores dos nutrientes da agua obtidos durante a despesca do viveiro 4: .

clorofila a; J. fésforo total; L. fosfato total;
alcalinidade.

M. nitrato; N.

nitrito;

O. ortofosfato; P. aménia e Q.
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acentuadas e com um periodo de estabilidade entre 20:32 e 08:20h, quando foi

registrado um valor de 100,0mg/I (Figura 6Q).

4.6 Despesca - Viveiro 6

A temperatura nas duas etapas da despesca apresentou um declinio,
variando de 25,94 a 29,23°C na primeira e 25,35 a 27,30°C na segunda (Tabela 18 e
19). O declinio ocorreu gradativamente até o final das duas etapas, quando se
observou o valor mais baixo. A mais elevada foi observada no inicio da despesca
(Figura 7B).

Na primeira etapa, o pH variou entre 6,27 e 8,69, com os valores mais altos no
inicio e uma diminuicdo gradativa até o final da despesca, quando ocorreu 0 menor
valor. A segunda etapa apresentou uma menor variagao, ficando entre 6,11 e 6,86. O
menor valor foi registrado as 02:27h, aumentando um pouco, em seguida, até o final
da despesca (Figura 7C).

Os valores de salinidade registrados na primeira etapa ficaram entre 21,64 e
25,48 e, na segunda, um pouco mais altos, entre 25,91 e 28,11 (Tabela 18 e 19).
Esses valores foram aumentando conforme o nivel da agua do viveiro foi diminuindo.
Dessa forma, os valores observados no inicio da despesca foram os menores
(Figura 7D).

Nas duas etapas, os aeradores ficaram ligados durante quase toda a
despesca e o abastecimento foi aberto varias vezes. Mesmo assim, os valores do
oxigénio dissolvido diminuiram consideravelmente de 11,65mg/l no inicio a 2,50mg/I
no final da primeira etapa. Na segunda etapa, os valores foram inferiores a 5,0mg/I
chegando a apresentar valores criticos de 0,20mg/l durante a madrugada (Figura 7E)

A condutividade elétrica teve um comportamento semelhante ao da salinidade
(Figuras 7F e 7D). Apresentou um aumento gradativo durante todo o periodo da
despesca. Os valores registrados para a primeira etapa foram um pouco menores,
ficando entre 34,59 e 39,97mS/cm. Na segunda etapa, os valores ficaram entre
41,21 e 43,97mS/cm (Tabela 18 e 19).

O comportamento dos valores dos sélidos totais dissolvidos foi semelhante
aos da salinidade e da condutividade, exceto as 16:11h na primeira etapa da

despesca (Figuras 7G, 7D e 7F). Os valores variaram entre 21,73 e 25,98mg/l na
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primeira etapa e de 26,36 a 28,82mg/l na segunda Os niveis foram aumentando
conforme o nivel da 4gua do viveiro foi baixando.

A concentracdo de clorofila-a oscilou um pouco, mas, sempre tendendo a
uma diminuicdo. Os teores mais elevados ocorreram na madrugada nas duas etapas
e as menores no final da despesca, que ocorreu nas primeiras horas da manha. Os
valores maximos registrados foram de 41,20ug/m a 00:07h para a primeira etapa e
22,32ug/m as 01:27 h na segunda etapa (Figura 7H e Tabelas 20 e 21).
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Tabela 18 — Valores médios para as variaveis ambientais obtidos durante a 12 etapa da despesca do viveiro 6

Data Coleta Hora Profundidade Temperatura pH Salinidade Oxigénio Condutividade elétrica  Sdlidos totais dissolvidos

(m) (°C) (mg/l) (mS/cm). (mg/l)

21/07/02 01 16:11 0,70 29,23 8,69 23,50 11,21 37,44 21,73
02 17:24 0,60 28,81 8,72 21,64 11,65 34,59 22,47

03 19:33 0,50 27,71 8,44 22,13 10,41 35,26 22,91

04 20:59 0,40 26,92 8,2 22,63 7,39 35,96 23,37

05 22:14 0,30 26,97 8,23 22,66 4,64 35,99 23,39

22/07/02 06 00:07 0,20 27,02 8,16 22,67 3,33 36,00 23,40
07 01:48 0,20 26,40 7,67 22,80 2,50 36,15 23,50

08 03:17 0,10 26,21 7,05 24,01 2,18 37,82 24,58

09 05:32 0,10 26,22 6,64 25,24 2,16 39,67 25,79

10 06:23 0,10 25,94 6,27 25,48 25 39,97 25,98

Tabela 19 — Valores médios para as variaveis ambientais obtidos durante a 22 etapa da despesca do viveiro 6.

Data Coleta Hora Profundidade Temperatura pH  Salinidade Oxigénio Condutividade elétrica Solidos totais dissolvidos

(m) (°C) (mgl/l) (mS/cm). (mgl/l)

23/07/02 01 21:25 0,70 27,30 6,86 26,31 3,44 41,21 26,79
02 22:21 0,60 26,88 6,83 26,41 3,96 41,31 26,86

03 08:26 0,50 26,74 6,63 26,42 4,02 41,33 26,86

24/07/02 04 00:27 0,40 26,56 6,7 26,39 4,00 41,21 26,79
05 01:27 0,30 26,20 6,55 26,50 3,41 41,42 26,92

06 02:27 0,20 25,94 6,11 26,47 2,37 41,36 26,88

07 03:13 0,20 25,35 6,20 25,91 0,20 40,56 26,36

08 04:16 0,10 26,41 6,29 26,83 2,10 41,89 27,24

09 05:21 0,10 26,41 6,65 28,16 4,13 43,63 28,37

10 06:23 0,10 26,42 6,54 28,11 4,56 43,97 28,82
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Tabela 20 — Valores médios os nutrientes obtidos durante a 12 etapa da despesca do viveiro 6.

Viveiro Data Hora Clorofilaa FésforoTotal Fosfato Total Nitrato Nitrito Ortofosfato  Amédnia Alcalinidade
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (na/l) (ng/l) (mg/h)
V6 21/07 16:10 26,78 628,72 545,23 64,16 0,074 12,11 11,09 92,50
V6 21/07 17:10 35,71 832,13 680,71 68,89 0,112 12,11 2,59 112,50
V6 21/07 19:33 26,78 850,62 684,01 66,26 0,128 10,59 9,02 92,00
V6 21/07 20:59 26,78 622,55 697,23 79,94 0,128 10,59 9,02 88,50
V6 21/07 22:14 39,06 955,40 852,54 66,26 0,140 6,05 17,31 97,50
V6 22/07 00:07 41,29 992,39 859,14 88,35 0,145 7,57 13,68 91,00
V6 22/07 01:48 25,67 819,80 664,18 56,80 0,123 4,54 11,24 100,00
V6 22/07 03:17 18,97 456,13 313,92 88,35 0,066 6,05 7,84 85,00
V6 22/07 05:35 8,93 690,36 472,53 51,01 0,049 6,05 3,18 50,00
V6 22/07 06:23 6,70 641,05 489,05 48,38 0,069 7,57 15,98 62,50
Tabela 21 — Valores médios para 0s nutrientes obtidos durante a 22 etapa da despesca do viveiro 6.
Viveiro Data Hora Clorofilaa FosforoTotal Fosfato Total Nitrato Nitrito Ortofosfato  Aménia  Alcalinidade
(na/l) (na/l) (na/l) (na/l) (na/l) (na/l) (g/) (mg/))
V6 23/07 21:25 14,51 579,41 492,36 73,10 0,150 1,51 43,42 91,50
V6 23/07 22:21 17,86 628,72 532,01 66,79 0,161 4,54 40,01 80,50
V6 23/07 23:22 18,97 628,72 528,70 49,44 0,141 0,00 31,06 80,50
V6 24/07 00:17 20,09 727,34 647,66 79,94 0,135 3,03 42,08 83,50
V6 24/07 01:27 22,32 690,36 601,40 74,15 0,138 1,51 61,09 76,50
V6 24/07 02:27 16,74 752,00 650,97 78,89 0,143 4,54 57,03 83,50
V6 24/07 03:13 16,74 758,16 641,05 75,73 0,130 3,03 57,10 80,00
V6 24/07 04:16 14,51 474,62 406,44 79,94 0,100 4,54 38,16 85,50
V6 24/07 05:21 10,04 443,80 376,70 69,95 0,094 3,03 17,46 100,00
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O valor do fosforo total apresentou oscilacfes nas duas etapas, entre 456,13
e 992,39ug/l e 445,80 e 758,16ug/l, sendo que na primeira, as oscilagcdes foram mais
acentuadas Os valores mais elevados foram observados durante a madrugada nas
duas etapas. Na primeira, o valor de 992,39ug/l a 00:07h e 758,58ug/l as 03:13h na
segunda etapa (Figura 71 e Tabelas 20 e 21).

Os teores de fosfato total apresentaram variagdes semelhantes aos do fésforo
total nas duas etapas (Figuras 7J e 71) Os valores maiores foram registrados nos
mesmos horarios, na primeira, o valor de 859,14ug/l a 00:07h e 641,05ug/h as
03:13h na segunda etapa.

Os valores do nitrato apresentaram picos no decorrer das duas etapas da
despesca (Figura 7L). Os valores mais elevados foram registrados durante a
madrugada, variando entre 48,38 e 88,35ug/l na primeira, e entre 66,79 e 79,94ug/L
na segunda etapa.

Para o nitrito, os teores apresentaram variacao e uma tendéncia a um declinio
nas duas etapas. Os valores mais elevados ocorreram durante a madrugada,
declinando até as primeiras horas da manha (Figura 7M). Os valores da primeira
etapa foram um pouco menores, entre 0,049 e 0,145ug/l, na segunda etapa da
despesca, entre 0,094 e 0,161ug/l. (Tabelas 20 e 21).

A distribuicdo do ortofosfato na primeira etapa da despesca apresentou
variagfes e oscilagdes, porém com tendéncia a um declinio, variando entre 4,54 e
12,11pg/l. Na segunda etapa, ocorreram oscilagdes mais acentuadas, com tendéncia
a um pequeno aumento até o final da despesca, variando entre 0,00 e 4,54ug/l
(Figura 7N).

Os niveis de aménia durante a primeira etapa da despesca foram menores e
variaram entre 2,59 e 17,31ug/l. Na segunda etapa, os menores valores ocorreram
no periodo da madrugada, diminuindo consideravelmente nas primeiras horas da
manha, variando entre 17,46 e 61,09ug/l (Figura 70).

Os valores da alcalinidade apresentaram uma variagdo de 50,00 a
100,00mg/L na primeira etapa e de 17,46 a 61,09 mg/L na segunda (Tabelas 20 e
21), Deste modo, foram observadas oscilacdes acentuadas durante as duas etapas

da despesca (Figura 7P).
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Figura 7 (continuacdo) —Valores dos nutrientes da agua obtidos durante a despesca do
viveiro 6: H. clorofila a; I. fésforo total; J. fosfato total; L. nitrato; M. nitrito; N. ortofosfato; O.

amoénia e P. alcalinidade.
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5. Discussao

A temperatura tem um pronunciado efeito nos processos quimicos e
biolégicos.(Boyd 2000). Segundo Morales (1986) apud Vinatea (1997a), quanto maior a
temperatura, maior sera a velocidade de crescimento dos animais cultivados, desde que
todas as demais variaveis se conservem oOtimas. Durante o ciclo de cultivo, foi
observada uma uniformidade de temperatura entre os viveiros 4 e 6, apresentando
médias de 29.2°C em ambos, com tendéncia a uma diminuicdo ao longo do cultivo, o
gue provavelmente esta associado ao periodo em que o ciclo foi realizado (abril/julho),
quando a temperatura tende a cair com o inicio da estacdo de chuva. A analise da
variagdo nictemeral evidenciou que as médias foram semelhantes entre os viveiros,
sendo um pouco menores que aqueles recomendados para Litopenaeus vannamei,
entre 26 e 33°C (Nunes, 2002),

O pH é um parametro muito especial nos ambientes aquaticos, podendo ser a
causa de muitos fendmenos quimicos e biolégicos, e/ou a consequéncia de outra série
de fenbmenos. Por exemplo, o pH alcalino é responsavel por uma maior percentagem
de amonia ndo ionizada presente na agua, mas este mesmo pH pode ser resultado de
uma outra série de fatores, tais como abundancia de fitoplancton nos tanques de cultivo
(Vinatea, 2000).

Durante o ciclo de cultivo, o pH apresentou variagdo semelhante entre os dois
viveiros, porém variando significativamente entre as coletas, com tendéncia a uma
diminuicdo ao longo do cultivo, com valores entre 6,6 e 9,2. Os valores mais elevados
ocorreram no inicio do cultivo. Conforme Boyd (2002), o pH elevado pode ocorrer em
viveiros novos ou em inicio do ciclo de cultivo, e s6 representa problema se exceder 9,5
a tarde e permanecer neste nivel ou proximo dele durante a noite. Nas nictemerais, 0
pH ndo apresentou diferencas entre os dois viveiros no 1° ciclo, somente uma variacéo
entre o periodo diario, diminuindo o pH durante a noite. Apesar da estabilidade dos
valores no 2° ciclo, o viveiro 6 apresentou valores um pouco menores, mantendo-se um
pouco abaixo de 7,0 durante quase todo o ciclo nictemeral. Mesmo assim, esses valores
permaneceram dentro dos padrdes recomendados pelo Programa de Aquicultura

Responséavel da GAA(Alianca Global da Aquicultura), que é entre 6 e 9.
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Os principais fatores que afetam a salinidade nas fazendas de cultivo de camarao
marinho sao a precipitacao e a evaporacéao (Vinatea-Arana, 1997). De acordo com Boyd
(2000), as espécies que se desenvolvem em aguas estuarinas podem tolerar amplas
variacbes de salinidade, como é o caso do Litopenaeus vannamei, que pode ser
cultivado com éxito em viveiros com salinidade de 0 a 40. No entanto, Vinatea-Arana
(1997) afirma que espécies podem aclimatar-se a salinidades muito altas e ou muito
baixas, em relacdo aquelas de sua faixa de tolerancia, porém, somente quando as
mudancas sao feitas gradativamente. Durante o presente estudo, a variagdo de
salinidade foi bem semelhante entre os dois viveiros, mostrando um declinio entre o
inicio e o final do cultivo, com uma grande amplitude de variacdo. Essa reducdo pode
estar associada as chuvas que ocorreram no periodo do cultivo. Redugdo semelhante
foi observada por Luz (2003) em seu estudo de caracterizacdo limnoldgica de um viveiro
de camardo em Itamaraca/PE. Em relacdo a nictemeral, a salinidade manteve-se
praticamente estavel nos dois viveiros durante os dois ciclos nictemerais. Os valores na
22 nictemeral foram um pouco menores nos dois viveiros, provavelmente devido as
chuvas que cairam durante as 24 horas do ciclo. O viveiro 6 apresentou valores sempre
menores em relacdo aos valores do viveiro 4 nos dois ciclos, porém sem grandes
variacoes.

O oxigénio dissolvido é a mais importante variavel da qualidade da agua na
aquicultura (Boyd, 2000). A dinamica do oxigénio reflete, de maneira geral, as
condicbes ambientais do viveiro. A solubilidade do oxigénio na agua € afetada pela
temperatura, pressdo atmosférica, salinidade, quantidade de matéria organica, como
também pelas taxas fotossintéticas (Nunes, 2002). Durante o ciclo de cultivo, o oxigénio
dissolvido foi a variavel ambiental que apresentou maior oscilacdo entre coletas (Tabela
5 e 6), chegando a apresentar niveis criticos na 42 coleta nos dois viveiros. No
programa de Aquicultura Responsavel da GAA (Alianca Global da Aquicultura), a norma
inicial € que a concentragdo minima de oxigénio nos efluentes da carcinicultura marinha
seja de 3mg/l, com uma meta de 4mg/l (Boyd, 2002). Quanto as nictemerais, 0s teores
de oxigénio dissolvidos nos dois viveiros apresentaram uma curva caracteristica de um
ciclo diario (Figura 15D e 16D), observacdo semelhante foi registrada por Luz (2003),

em seu estudo do ciclo nictemeral de variaveis fisico-quimicas da agua de um viveiro de
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camardo em Itamaraca/PE. No entanto, os valores da 22 nictemeral foram menores em
ambos o0s viveiros.

A transparéncia da agua apresentou variacao entre viveiros e entre coletas, onde
na 52 coleta verificou-se 0 menor valor nos dois viveiros, com isso justificando o pico
nos valores da clorofila a, ocorrido na mesma semana em ambos 0s viveiros. Situacao
semelhante foi observada por Fraga (2000) em uma fazenda de camardo marinho em
Santa Catarina, onde a mesma observou que a transparéncia da agua € inversamente
proporcional as concentracdes de clorofila e sélidos suspensos. Em relacdo aos ciclos
nictemerais, os valores da transparéncia foram um pouco diferentes nos dois viveiros,
apresentando médias de 0,22 e 0,28m no viveiro 4 e de 0,38 e 0,34m no viveiro 6.

Segundo Sipauba-Tavares (1995), a condutividade elétrica fornece importantes
informagbes sobre o metabolismo do ecossistema, ajudando a detectar fontes
poluidoras nos sistemas aquaticos. Valores altos indicam grau de decomposicéo
elevado e o inverso, acentuada producdo primaria sendo, portanto, uma maneira de
avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos. Durante o ciclo de
cultivo, o padrdao da condutividade elétrica e dos sélidos totais dissolvidos foi
semelhante aos da salinidade, em funcdo da relacdo existente entre estas variaveis.
Variando de forma semelhante e diminuindo do inicio ao final do cultivo, essa
diminuicdo pode ser atribuida ao periodo de chuvas que ocorreram durante o cultivo.
Para essas mesmas variaveis nos ciclos nictemerais, foram observadas as mesmas
semelhancas registradas para as coletas semanais, onde os valores foram estaveis nos
dois viveiros, sendo que a 22 nictemeral apresentou valores menores.

A variacao dos valores de clorofila a durante o ciclo foram bastante semelhantes
entre os dois viveiros, onde foram registrados na 42 e 52 coletas os maiores valores nos
dois viveiros.. No entanto, nas nictemerais, 0S seus teores variaram irregularmente no
viveiro 4, enquanto no viveiro 6 estes foram menores e mais estaveis. Variacao
semelhante foi registrada por Cavalcanti (2003) em uma fazenda de camardo marinho
em Jodo Pessoa-PB, onde o autor afirma que a clorofila a ndo teve uma relagdo com os
niveis de pH e oxigénio dissolvido.

Para os nutrientes, o fosforo total e o fosfato total, foram os que apresentaram
maiores valores. Segundo Esteves (1988), o fésforo € um fator limitante para a
produtividade priméria nas aguas e um dos principais agente causadores da
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eutrofizacdo. As concentracdes de fosforo total e fosfato total nos dois viveiros durante o
ciclo de cultivo, apresentaram médias de 855,24 e 716,20ug/l e 579,81 e 508,50ug/I
respectivamente. A GAA recomenda niveis de 0,5mg/l, de maneira que os valores
encontrados nos viveiros ficaram acima do recomendado. A alta concentracdo desses
nutrientes deveu-se, provavelmente, as constantes fertilizacdes feitas nesses viveiros,
bem como ao indice de chuvas ocorrido no periodo de cultivo. Durante as nictemerais,
os valores do fosforo total e do fosfato total nos dois viveiros apresentaram também
valores acima do recomendado pela GAA, exceto para o fosfato total na 22 nictemeral
no viveiro 6, que apresentou valores abaixo de 500ug/l, sendo que os valores do viveiro
4 foram mais elevados, com médias de 655,29 e 693,92ug/l nas duas nictemerais,
respectivamente.

De modo geral, os dados obtidos para os demais nutrientes durante o cultivo
foram abaixo dos limites recomendados pela GAA, que indica niveis de mais ou menos
5mg para amodnia, 0,3mg/l para o nitrito, 0,3mg/l para o nitrato e 0,5mg/l para o
ortofosfato. Durante as nictemerais o0s valores desses nutrientes tiveram
comportamentos semelhantes, portanto ficando dentro dos limites recomendados. I1sso
comprova que os efluentes da fazenda estudada encontram-se dentro dos niveis
estabelecidos pela GAA, exceto pelos niveis de fosforo total e fosfato total que
apresentaram valores elevados.

De acordo com Boyd (2000), os valores ideais da alcalinidade em viveiro de
camardo sao entre 50 e 200mg/l. No entanto, os valores encontrados durante o estudo
sazonal e o nictemeral nos dois viveiros ficaram abaixo do minimo estabelecido por
Boyd, assim justificando as constantes calagens administradas nos viveiro durante o

ciclo de cultivo.

Comparando-se os dois viveiros durante as despescas, as variaveis ambientais
mantiveram-se satisfatérias durante todo o periodo de despesca, sendo que a
salinidade, condutividade e os totais de solidos dissolvidos tenderam a um aumento até
o final das despescas, mesmo assim o0s valores registrados foram abaixo dos
recomendado pela GAA, nos dois viveiros. O mesmo ocorreu com os valores da clorofila
a, que se apresentaram abaixo do limite minimo estabelecido pela GAA. Quanto aos

compostos fosfatados (fosforo total, fosfato total e ortofosfato) foram os nutrientes que
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apresentaram maiores valores nos efluentes, valores esses diferentes dos observados
durante as coletas semanais e nictemerais. Como a fazenda nao possui bacia de
sedimentacao, esses efluentes foram lancados diretamente no estuéario, desta maneira
podendo contribuir para sua eutrofizagcdo, caso ndo seja modificado o manejo da
qualidade da agua dos viveiros. Apesar dos valores do fosfato e fésforo total
apresentarem-se abaixo dos limites recomendados pela GAA durante a ultima coleta
efetuada nos viveiros, os mesmos ultrapassaram tais limites durante a despesca. Esses
efluentes poderiam ter um menor impacto sobre o ambiente receptor, se existisse um
canal de sedimentacdo, que permitisse sua diluicAo antes de serem lancados
diretamente no estuario. Ainda, a implantacdo de um biofiltro que favorecesse sua
assimilagcdo e transformacdo em biomassa, aumentaria ainda mais a eficiéncia do

tratamento e a reducao da carga poluidora.
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6. Conclusao

Através dos resultados obtidos, evidenciou-se que os efluentes provenientes da
fazenda podem contribuir para o impacto do ambiente estuarino, em relacdo a
concentragcdo dos niveis de fosforo total e fosfato total. No entanto, com relagdo aos
demais nutrientes, estes se apresentaram com concentracbfes menores que aquelas

recomendadas pela GAA.
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