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RESUMO

A carcinicultura causa impactos ambientais significativos devidos, sobremaneira, a elevada demanda de
4gua e ao descarte de efluentes, agravando o problema de assoreamento e poluicao dos mananciais.
Este trabalho teve como objetivo buscar uma alternativa para o reaproveitamento do efluente da
carcinicultura na propria atividade e assim mitigar os impactos causados. Os experimentos foram
realizados em trés etapas, a primeira relacionada a toxicidade, para as pos-larvas das dguas de despesca,
a segunda com a mortalidade das pos-larvas em curto prazo e a terceira relacionada com a sobrevivéncia
em longo prazo e produtividade do camarao ao longo de um ciclo de engorda, utilizando-se agua de
despesca. Os resultados mostraram que o indice de sobrevivéncia é de 42,1% quando o camardo é
cultivado em &guas de despesca; no entanto, a maior mortalidade dos camardes ocorre principalmente
na primeira semana do ciclo de engorda, indicando que uma mudanca de estratégia na producdo de
camarao pode aumentar a produtividade da fazenda.
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Reuse of the shrimp farm effluents
in the production of shrimp

ABSTRACT

The shrimp farming cause significant environmental impacts due to high water consumption and effluent
discharge, which worsen problems of sediment deposition and water pollution. This study aims to find
an alternative for the use of shrimp farming effluent, and to mitigate the aforementioned impacts. The
experiments were carried out in three phases, where the first dealt with the toxicity of the reused effluent
on the post-larvae of shrimp, the second dealt with the short term mortality of the shrimps and the third
dealt with the long-term survival and productivity of the shrimps along the entire growing cycle. The
results show that the survival index is 42.1% when the shrimps are cultivated in shrimp farm effluent.
However, most of the mortality occurred within the first week of the growing cycle. This indicates that a
change in production strategy can increase productivity of the farm.
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Reuso da agua da despesca na producao de camarao

INTRODUCAO

A carcinicultura se intensificou no Nordeste do Brasil,
sobretudo no Estado do Ceara, gracas a rentabilidade
econdmica e elevada produtividade. Entre os anos 2000 e 2003
foram instaladas 32 fazendas de camarao ao longo da regido do
Baixo Jaguaribe, nos municipios de Russas, Quixeré,
Jaguaruana e Itaicaba (Figueiredo et al., 2006). A espécie utilizada
para o cultivo é o Litopenaeus vannamei (camardo branco do
pacifico) que, de acordo com Miranda et al. (2010), apresenta
6tima taxa de sobrevivéncia em baixa salinidade (valores entre
0,5 a 28,5 mg L*) (Spanghero et al., 2008), boa conversdo
alimentar, bom crescimento e bom rendimento no cozimento;
além disso, possui grande aceitagdo nos mercados americano,
asiatico, europeu e brasileiro.

Passada a expansao inicial exagerada de novas areas de
cultivo, atingiu-se um estagio de equilibrio no qual os
carcinicultores que prosperaram no empreendimento se
estabeleceram no mercado. Nesta nova fase surgiram outras
preocupacdes no setor, tais como aumento da producdo com
garantia de qualidade do produto, busca de mercados mais
rentaveis, aparecimento de doencas, procura da racdo mais
adequada, qualidade da agua nos viveiros, etc., assim como
novas cobrancas das autoridades competentes, exigindo alvara
de funcionamento, relatério de impacto ambiental,
caracterizacdo dos efluentes lancados nos corpos receptores,
etc.

Soares et al. (2007) utilizando imagens orbitais do satélite
LANDSAT e cartas topograficas digitalizadas dos anos de
1999, 2002 e 2005, realizaram um mapeamento e levantamento
das areas ocupadas com atividades de carcinicultura no
estuario do rio Jaguaribe, Estado do Ceara, e observaram
aumento significativo da area ocupada com esta atividade, e
estimaram que em 1999 existiam 408,69 ha de fazendas de
camardo em cativeiro, em 2002 eram 909,32 ha e em 2005,
1.676,78 ha. Segundo informagoes fornecidas por técnicos da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara
(SEMACE), em 2011 foram contabilizadas 55 fazendas nos
municipios de Russas, Quixeré, Jaguaruana e Itaicaba.

Figueiredo et al. (2003) apresentaram dados
socioecondmicos e ambientais mostrando que a carcinicultura
representava a segunda maior atividade demandante de dgua
na regido semiarida do Baixo Jaguaribe, fato que origina
conflitos pela adgua entre os diferentes usuarios dessa bacia
hidrografica (comunidades urbanas, irrigantes e
carcinicultores), onde a escassez é uma constante.

De acordo com Wang (2003), para manter as taxas de
crescimento da atividade em niveis sustentaveis, deve-se
buscar meios para diminuir a quantidade de agua demandada e
de efluente produzido, sem prejudicar o grau de resisténcia
das espécies as doencas. A racionalizacdo do uso da agua
torna-se entdo uma acdo estratégica e indispensavel. Ao mesmo
tempo, os efluentes dos viveiros de camar&o, ricos em nutrientes
e matéria organica, podem contribuir para mudancas no estado
trofico dos corpos hidricos receptores (Castello et al., 2008;
Alencar et al., 2010) portanto, precisam ser adequadamente
tratados antes da descarga final. Sandu et al. (2002) afirmam
que se fossem introduzidos métodos de reciclagem e relso
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nas atividades produtivas, a descarga final poderia ser reduzida
em até 90 %, o que representaria uma economia consideravel
de agua. Sistemas de recirculacdo que integram processos de
tratamento de efluentes tém ganhado interesse em nivel mundial
(Lin et al., 2003). Miranda et al. (2007), comparando a dgua
proveniente da descarga de tanques de camardo com a agua
do rio Jaguaribe para irrigacdo de mel&o e arroz, observaram
que ndo houve diferenga significativa na producdo de arroz
quando foram utilizados 100% da adubagdo por N-P-K
recomendada. Além disto, os autores constataram que a
producdo de arroz com o efluente foi superior quando se aplicou
adubacdo com 75% da dose recomendada. As producdes de
meldo obtidas com aguas de despesca e aguas do rio foram
semelhantes, indicando que as atividades de producdo de
camardo e a agricultura irrigada podem ser combinadas para
aumento da rentabilidade dos produtores e diminuicdo dos
impactos ambientais. Uma alternativa para os efluentes da
carcinicultura é o relso em cultivo de vegetais através de
hidroponia, 0 que aumenta a remogéo de nutrientes melhorando
a qualidade de agua antes de seu retorno aos viveiros (Castellani
etal., 2009)

O maior consumo de agua na carcinicultura ocorre nas trocas
de agua no viveiro e na despesca. O descarte de efluentes para
os corpos hidricos pode acarretar mudancas nas caracteristicas
da agua e efeitos negativos sobre a biota, ja que a agua
proveniente dos cultivos é rica em matéria organica e sélidos
em suspensao. Para promover economia da agua e,
consequentemente, menor impacto dos efluentes sobre os
ecossistemas receptores, a Resolucdo n. 312/02 do CONAMA
propGe que devem ser construidos bacia de sedimentacdo ou
decantacdo e sistema de recirculacdo de agua (Brasil, 2002).
Segundo Joventino & Mayorga (2008), 95% dos
empreendimentos com carcinicultura da Regido de Fortim,
Estado do Ceara, ndo possuiam bacia de sedimentacédo e
nenhum deles fazia recirculacdo de agua na propriedade.

A duracdo do cultivo na fase de engorda do camardo pode
durar de 3 a 8 meses. Valenti (2002) estima que a produgao de
camarao em agua doce seja de aproximadamente 3.000 kg ha*
ano?, levando-se em consideracdo: dois cultivos de engorda
de 6 meses cada um, periodo de bercario de 60 dias,
sobrevivéncia final de 70 % com peso médio final de 30 g. Com
a utilizacdo da agua de despesca para producao do camarao é
possivel aumentar a produtividade do sistema visto que existe
um aproveitamento dos nutrientes (Alencar et al., 2010).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o impacto do relso
das aguas de despesca na producdo do camarao Litopenaeus
vannamei, através de testes de toxicidade, avaliacdo da
sobrevivéncia nos viveiros, tempo do ciclo de engorda e
parametros biométricos.

MATERIAL E METODOS

As investigacOes sobre 0 redso das dguas de despesca na
producéo do camardo foram realizadas em trés etapas, a primeira
relacionada com a toxicidade, para as pds-larvas das aguas de
despesca; a segunda etapa se relaciona com a mortalidade das
pos-larvas em curto prazo; finalmente, foram realizados
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experimentos relacionados com a sobrevivéncia e
produtividade do camar&o em longo prazo, durante um ciclo de
engorda, utilizando-se 4gua de despesca.

Os trabalhos com toxicidade in vitro foram realizados no
Laboratério de Gestdo Ambiental na Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, CE, e as etapas de campo, na fazenda Poco
da Onca, localizada no municipio de Russas, regido do Baixo
Jaguaribe, no Estado do Cear4, latitude 4° 58’ 58,03" S,
longitude 37° 54’ 34,61" O. O clima na regido é semiarido, com
classificacdo de Koéppen Bsh (muito quente e seco) e a
precipitacdo média é de 720 mm. Aempresa possui dois viveiros
de 30.000 m? cada um e adota o sistema de cultivo de
Litopenaeus vannamei por fertilizagdo e aeragdo dos viveiros.
As pos-larvas cultivadas sdo adquiridas de terceiros que
executam atividade de larvicultura. Os ciclos de engorda duram
entre 100 e 150 dias, a densidade populacional varia entre 35 e
50 pos-larvas-m, produzindo entre 7000 e 12000 kg de camarao
em cada ciclo.

Etapa 1 — Teste de toxicidade in vitro

Para que se possa implementar a recirculacéo de efluentes
da carcinicultura em viveiros € necessario o exame da toxicidade
deste efluente para o camardo, cujo estudo durou sete dias,
sendo testadas 5 proporcdes de agua do rio e agua de despesca,
em aquarios de 2 L (Tabela 1), com 20 pés-larvas de camardo
em cada aquario, com 3 repeti¢des, totalizando 15 aquarios. As
pos-larvas de camarao da espécie Litopenaeus vannamei e as
aguas foram provenientes da fazenda Poco da Onca; os
aquarios foram aerados continuamente.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos (Experimento 1)

Tratamento % agua rio % agua despesca
T1 100 0
T2 75 25
T3 50 50
T4 25 75
T5 0 100

Todos os dias esses individuos eram alimentados com 8%
do seu peso vivo, ou seja, 0,04 g de racdo, duas vezes por dia,
e feitas a medicdo de pH e a observagdo da mortandade dos
individuos. Além disso, a cada dois dias foram realizadas uma
drenagem de 20% da agua dos aquarios e a substituicdo por
agua de despesca ou agua do rio, dependendo do tratamento.

Etapa 2 — Teste de toxicidade in loco

Para estudar a toxicidade das aguas de despesca em
condigBes mais proximas das reais utilizaram-se 12 reservatorios
de plastico de 1000 L cada um. Cada grupo de dois reservatérios
foi preenchido com uma mistura de agua da despesca e agua
dorio, em diferentes proporcdes e deixado em repouso durante
15 dias, que é o tempo normal entre uma despesca e um novo
povoamento do viveiro. Cada reservatorio foi povoado com 50
unidades de p6s-larvas, com excecédo de dois deles, que foram
preenchidos com 100% de agua do rio Jaguaribe, os quais
foram utilizados para controle. Esta populacdo corresponde a
uma densidade de 50 unidades por metro quadrado, que é a
praticada na fazenda em estudo. A Figura 1 apresenta a
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disposicdo dos reservatorios em campo; a nomenclatura
utilizada de acordo com a proporcéo entre a agua de despesca
e a agua do rio Jaguaribe, esta apresentada na Tabela 2.
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Obs.: R - Reservatorio; A - Réplica 1; B - Réplica 2; C - Controle
Figura 1. Disposicao dos reservatérios para teste de
toxicidade in loco

Tabela 2. Nomenclatura utilizada no teste de toxicidade
in loco, conforme a Figura 1

Unidade” oL IE % Agua de rio it
despesca rio povoados
C 0 100 0
R1 100 0 50
R2 75 25 50
R3 50 50 50
R4 25 75 50
R5 0 100 50

* C - controle; R - reservatorio

As pos-larvas foram obtidas em laboratérios do Rio Grande
do Norte e transportadas para os bercarios da fazenda Poco da
Onca, onde foram aclimatadas durante duas semanas. Para
desenvolvimento do experimento foram escolhidos,
aleatoriamente, individuos juvenis (com comprimento entre 9 e
13 mm), por serem mais sensiveis as substdncias toxicas
presentes no meio gerando, portanto, respostas mais rapidas
(Allanetal., 1990; Zhao et al., 1997; Barajas et al., 2006). Os
reservatérios foram aerados constantemente mantendo-se
condicOes 6timas para o oxigénio dissolvido (> 6 mg L),
salinidade (+ 5 %), pH (7 a 8,5) e temperatura (25 a 29 °C). As
pos-larvas foram alimentadas com racéo e Artemia nauplii.

Wajsbrot et al. (1990) afirmam que em qualquer ensaio de
toxicidade com camarao se deve garantir duragdo minima para
0 experimento, de 96 h; em periodo menor as mudancas
fisiologicas poderiam confundir os resultados do experimento
e, assim sendo, convencionou-se que os testes teriam duracéo
de 120 h para esta pesquisa.

A despesca foi realizada utilizando-se uma rede de nylon
simples e um reservatorio de plastico. Os individuos juvenis
retidos na rede foram contados manualmente.

O acompanhamento da qualidade da agua durante o
experimento foi realizado através da analise de parametros que
pudessem apresentar caracteristicas téxicas para o camarao
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ou ter interesse para a recirculagdo, conforme sugerido por
Tilleyet al. (2002), Jackson et al. (2003) e Islam et al. (2004);
foram eles: amonia, nitrato, nitrito, fosforo, ortofosfato e clorofila
a. As determinacdes foram feitas a partir de amostras compostas
com &gua dos dois reservatérios da duplicata. As amostras
foram refrigeradas e transportadas para o laboratorio. As
determinagdes foram realizadas no maximo 6 h ap6s a coleta e
seguiram os métodos recomendados em APHA (1995).

Etapa 3 - Produc&o de camarao em um viveiro experimental

Para avaliagdo da sobrevivéncia de pds-larvas e
produtividade do camaréo cultivado com aguas de despesca,
foi construido um viveiro experimental de 400 m?, com
profundidade de aproximadamente 1 m, o qual foi abastecido
com a agua proveniente do canal de descarga dos viveiros
comerciais.

As pos-larvas foram aclimatadas no bercario da fazenda,
durante 16 dias, antes do povoamento. Os dois viveiros
(comercial e experimental) foram povoados com a mesma
densidade populacional, 35 p6s-larvas por metro quadrado.
As pds-larvas receberam alimentacdo, aeracao e tratos culturais
iguais aos dos viveiros comerciais.

No viveiro experimental foram instaladas 4 gaiolas de 1 m?
para que, no primeiro més apds o povoamento, houvesse
acompanhamento semanal da sobrevivéncia e peso médio das
pos-larvas, em diferentes estagios. Apos a despesca de cada
gaiola os individuos vivos eram recolocados no tanque, para
contagem na despesca final.

Apbs o primeiro més foram realizadas visitas quinzenais a
fazenda, para acompanhamento da sobrevivéncia e biometria
dos camardes e avaliado o peso médio das pds-larvas de um dos
viveiros comerciais e do viveiro experimental. Ao longo de todo
o0 experimento foram realizadas cinco coletas de 4gua de cada
viveiro e do rio para analise dos parametros: pH, CE, Ca, Mg, K,
Na, NH3, Nitrato, RAS, soma de &nions e soma de cations. Para
a andlise estatistica dos dados o experimento foi considerado
inteiramente casualizado com trés tratamentos (trés locais
diferentes de coleta) e cinco repeticdes (nimero de coletas);
para comparagdo de médias realizou-se o teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Etapa 1 — Teste de toxicidade in vitro

ATabela 3 apresenta o percentual de sobrevivéncia de cada
tratamento. Nota-se que o maior percentual de sobrevivéncia
no periodo estudado (96,7%) ocorreu no tratamento com 100 %
de agua de despesca. Os tratamentos com 75 e 50% de agua de
despesca também apresentaram baixos indices de mortalidade;
no entanto, ndo ha uma correlacéo clara entre quantidade de
agua de despesca e mortalidade das pos-larvas ao longo de
sete dias. Observa-se pequena diminuicdo na mortalidade
quando se aumenta a proporcao de agua de despesca, porém
esta diferenca ndo é significativa (p > 0,05), indicando que a
mortalidade apresentada é natural nessas condi¢fes ambientais
e esta agua pode ser reutilizada para o cultivo do camaréo, em
aguas interiores. Os valores de pH foram mantidos em niveis
6timos, variando de 7,09 a 8,26.
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Tabela 3. Sobrevivéncia de pés-larvas de camardes da
espécie Litopenaeus vannamei durante sete dias
Sobrevivéncia

Tratamento Nimero de %
individuos (média) °
T1 100% AR 18 88,3
T2 75%AR+25%AD 18 91,7
T3  50%AR + 50 %AD 19 95,0
T4 25%AR+75%AD 19 93,3
T5 100 % AD 19 96,7

Obs.: Numero de individuos representa a média de sobrevivéncia no teste em triplicata. AR - Agua
do Rio Jaguaribe; AD - Agua de despesca

Etapa 2 — Teste de toxicidade in loco

O indice de sobrevivéncia das pds-larvas e a descricdo da
nomenclatura utilizada para as amostras estdo apresentados
na Figura 2. A caracterizacdo fisico-quimica das amostras
liquidas nos reservatorios, no inicio e no fim do experimento
esta apresentada na Tabela 4.

100%
90%
80%

T0%

Sobrevivéncia

60% -

50% T T T T
0% 20% 40% 60% 80%
Percentual de Agua de Despesca
Figura 2. Taxa de sobrevivéncia dos camardes (juvenis)
nos reservatorios, a partir das 50 unidades povoadas no
inicio do experimento

100%

Tabela 4. Caracterizacido das amostras dos reservatérios,
no inicio e no final do experimento

— Aménia  NO; NO; P PO} Clor a
mosira (mg L) (mg m’)
Inicio do experimento
C 0,1 n.d. 2,5 n.d. n.d. 22,7
R1 0,4 n.d. 8,4 n.d. n.d. 15,2
R2 0,6 n.d. 11,5 n.d. n.d. 24,4
R3 0,1 n.d. 2,5 n.d. n.d. 22,7
R4 0,1 n.d. 2,3 n.d. n.d. 37,0
R5 0,1 n.d. 1,8 n.d. n.d. 30,7
Final do experimento
C 0,1 n.d. 2,5 n.d. n.d. 22,7
R1 0,3 n.d. 2,2 n.d. n.d. 82,8
R2 0,1 n.d. 2,9 n.d. n.d. 22,4
R3 0,3 n.d. 1,9 n.d. n.d. 21,7
R4 0,1 n.d. 3,2 n.d. n.d. 25,6
R5 0,1 n.d. 2,9 n.d. n.d. 4,0

Um dos principais problemas na producéo de camarao é a
toxicidade dos residuos nitrogenados presentes na agua de
cultivo, tais como amobnia e nitrito, que podem levar a redugdo
do crescimento e da sobrevivéncia (Montoya et al., 2002;
Barajas et al., 2006). Amdnia é o principal produto final do
catabolismo protéico excretado por crustaceos e € altamente
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soltvel em agua (Dall et al., 1990). Este composto pode provir
também da amonificacdo de racdo ndo consumida, residuos
orgénicos e sedimentos (Zhao et al., 1997; Barajas et al., 2006),
podendo estar presente na forma ionizada (NH,") ou nédo
ionizada (NH,-N). Se a concentragdo de NH,-N aumenta na
agua sua excrecdo pelo camardo diminui; em consequéncia, 0s
niveis dessa substancia aumentam no sangue e tecidos, com
sérios efeitos na fisiologia (diminuicdo do crescimento),
influenciando a mortalidade dos individuos (Neil et al., 2005;
Colt & Armstrong, 1981). Desta forma, a interagdo entre amonia
e produgdo de camardo deve ser sempre considerada pelos
carcinicultores, a fim de se obter o retorno financeiro esperado
(Frias -Espericureta et al., 2000).

Diferente do que foi encontrado nos experimentos em escala
de laboratério, quanto maior a proporcéao de agua de despesca
maior também foi a mortandade observada (maior potencial
toxico para a espécie). A partir de pesquisas com testes de
toxicidade, Zhao et al. (1997) detectaram o nivel seguro de
amoniaem 3,16 mg L* para individuos juvenis. Outros autores
confirmam este valor como oscilando entre 3 e 4 mg L (Maia
etal., 2011). Contudo, comparando a Figura 2 com a Tabela 4,
infere-se que isto ndo ocorreu devido a aménia ou ao nitrito,
que ficaram aquém dos limites considerados toxicos.

Para Camargo et al. (2005), ndo se tem dado muita atencdo a
toxicidade do nitrato em animais aquaticos mas se tem dado
aos efeitos toxicos da aménia e do nitrito. Alguns autores
chegam a considerar o nitrato como néo toxico ao camaréo, ou
prejudicial apenas em valores elevados, 50 mg-L* (Boyd & Clay,
2002). O aumento dos niveis de nitrato ocorre em sistemas de
aquicultura em virtude da nitrificacdo e da adigdo de culturas
de microalgas para alimentagdo (Muir etal., 1991). Aprincipal
acdo toxica do nitrato em animais aquaticos é a conversdo dos
pigmentos transportadores de oxigénio (hemoglobina e
hemocianina) em formas incapazes de realizar esse transporte
(metahemoglobina, por exemplo). O nivel maximo aceitavel de
tolerancia de animais aquaticos para o nitrato € de 2 mg NO,-
N-L*(Camargo et al., 2005). Encontram-se, na literatura, limites
maximos de 1 mg NO,-N-L* (Muir etal., 1991); entretanto, o
nitrato ndo foi detectado neste estudo o que se levou a
desconsidera-lo parametro de toxicidade ou mortandade.

O fésforo ndo aparece na literatura em limites toxicos para o
camardo. Ao contrario, ele é necessario na formulagdo do
alimento para o camardo (Montoya et al., 2000). entretanto, o
excesso de fosforo no efluente constitui o principal fator de
proliferacdo de algas e de eutrofizagdo de ambientes aquaticos.
Nesta pesquisa ndo foram detectados fosforo nem ortofosfato,
visto que esses nutrientes ndo foram considerados fator
limitante ao crescimento ja que foram fornecidos as pés-larvas
naracao diaria.

Descartados os compostos nitrogenados ou fosforados
como elementos de mortandade neste experimento, as algas
surgem como principais e mais 6bvios elementos téxicos
presentes nas aguas de despesca porém a clorofila a indicou a
presenca uniforme de algas verdes ao longo do experimento,
em todos os reservatorios, as quais também foram excluidas
como fator de toxicidade.

Por fim, as amastras foram levadas para analise microscopica
cujos resultados mostraram que, quanto maior a porcentagem
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de agua de despesca nos reservatorios maior também a
quantidade de cianobactérias (algas verdes-azuis) presentes.
Essas algas podem liberar cianotoxinas no meio, com efeito
letal aos organismos, ou acumular neurotoxinas e hepatoxinas
na cadeia tréfica. De acordo com Alves & Mello (2007), o cultivo
de camardes em agua de baixa salinidade favorece a floragéo
dessas algas

Etapa 3 - Produc&o de camarao em um viveiro experimental

As pos-larvas que estavam ambientadas no viveiro
experimental, apresentaram peso médio superior ao das que
estavam ambientadas no viveiro comercial com agua do rio
(Figura 3). Os camar®es cultivados no efluente alcangaram o
peso médio de corte de 8 g em 68 dias (Tabela 5) enquanto os
camardes cultivados em agua do rio so atingiriam este peso
aos 116 dias. Esses resultados demonstram que os nutrientes
presentes no efluente podem contribuir para a engorda do
camarao da espécie Litopenaeus vannamei cultivado em aguas
interiores e que o relso desta agua pode ser uma alternativa
viavel, ja que aumenta a produtividade de camardo atraves da
diminuicdo do tempo de engorda em até um més e meio 0 que
permite, ao produtor, aumentar o nimero de ciclos por ano de
3parad.

14 1
12 5 —— Viveiro Comercial

—O0- Viveiro Experimental

T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Tempo (dias)
0Obs.: Linha tracejada mostra o tempo para o camarao atingir o peso de corte aproximado de 8 g
Figura 3. Crescimento do camarao dos viveiros comercial
e experimental

Tabela 5. Resultados comparativos de povoamento e
de despesca em viveiros abastecidos com efluente da
carcinicultura e dgua do Rio Jaguaribe

Agua utilizada no viveiro

Dados
AD AR

Povoamento
Quantidade Total de Pds-larvas 14.100 1.050.000
Quantidade de Pds-larvas por m? 35 35
Peso Total (g) 705 52.500
Despesca
Produgéo (kg) 71,0 5.362,5
Peso médio (g) 11,9 7,7
Quantidade de camarées 5.972 696.429
Tempo para atingir 8 g (dias) 68 116
Percentual de sobrevivéncia 421 66,3

0Obs.: AD = Agua de despesca; AR = Agua do rio Jaguaribe

Na Tabela 5 estdo os resultados comparativos entre o
povoamento e a despesca nos dois viveiros (comercial e
experimental). O viveiro comercial teve taxa de sobrevivéncia
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de 66,32% e o viveiro experimental, 42,1%. Segundo o
proprietario da Fazenda Poco da Onga, este indice pode ser
considerado bom ja que é possivel diminuir os custos com
agua e energia para bombeamento em até 50%, além de ajudar
adiminuir a carga poluidora lancada no rio Jaguaribe, ja que
cada despesca pode lancar cerca de 30.000 m® de agua com
altas concentragdes de nitrogénio de fosforo (Tabela 4),
aumentando o risco de eutrofizacéo dos corpos d’agua.

De acordo com Fonseca et al. (2009), os aumentos semanais
do peso dos camardes variam em funcdo das densidades de
estocagem, periodo de mudas, eficiéncia da conversdo
alimentar, qualidade das rag@es, espécie e qualidade das aguas.
Os valores médios de engorda dos camarGes em fazendas variam
entre 0,70 a 1,20 g por semana. As taxas de mortalidade semanal
oscilam entre 1 a 3%, considerando as perdas provocadas por
predadores naturais e a agdo do canibalismo. Todavia, ao se
atingir o tamanho comercial entre 11 e 12,5 g, a sobrevivéncia
final média em cultivos semi-intensivos é de 65 % e a média de
crescimento semanal de 0,8 g.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios de algumas
caracteristicas quimicas da agua do Rio Jaguaribe, do viveiro
comercial e do viveiro experimental observados durante o
experimento. N&do foram constatadas diferencas estatisticas
entre as aguas com relacdo aos niveis de pH, soma de anions,
soma de cations, Ca?*, Mg#, K*, Na*, N-amoniacal, N-nitrato,
condutividade elétrica (CE,) e Razédo de Adsorcéo de Sodio
(RAS).

Tabela 6. Médias' das caracteristicas quimicas da agua
dorio, do viveiro comercial e do viveiro experimental

A . Viveiro Viveiro
PR L0E i comercial  experimental
pH 7,47 7,57 7,48
Soma anions (mmol, L™ 5,95 5,62 6,15
Soma cations (mmol, L) 5,53 4,87 5,43
Ca®* (mmol, L) 1,21 1,07 1,11
Mg?* (mmol, L) 0,89 0,81 0,86
K* (mmol, L™ 0,18 0,18 0,20
Na* (mmol, L) 3,25 2,80 3,26
N Amoniacal (mg L™ 0,86 1,38 1,34
N Nitrato (mg L") 1,14 0,88 1,32
CE, (dS m™) 0,59 0,55 0,60
RAS (mmol L)°® 3,26 2,86 3,26

"Médias das linhas sao semelhantes, segundo o teste de Tukey (P > 0,05)

O acompanhamento da taxa de mortalidade do viveiro
experimental foi realizado através das gaiolas instaladas dentro
do viveiro, em quatro pontos distintos. Na gaiola I, que foi
“despescada” uma semana apds o povoamento, a mortalidade
foi de 45,71%; na semana seguinte a mortalidade aumentou
5,72%, na terceira semana aumentou 2,81% e na quarta mais
2,80%. Assim, a maior taxa de mortalidade apresentada pelas
pos-larvas cultivadas no efluente ocorreu na primeira semana
apos o povoamento devido, provavelmente, a alta sensibilidade
das pos-larvas (ou individuos juvenis) as substancias toxicas
presentes na agua reutilizada, o que pode ser um indicativo de
mudanca de estratégia de producgdo de camardo. Talvez seja
possivel povoar os viveiros com densidade maior, prevendo
que havera alta mortalidade na primeira semana de cultivo;
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desta forma, poder-se-a compensar a perda de individuos e
ainda obter a vantagem de diminui¢do no tempo do ciclo de
engorda.

CONCLUSOES

1. No teste de toxidade in vitro ndo foi observada diferenca
significativa entre as taxas de sobrevivéncia das pos-larvas
nas diferentes concentracdes de agua.

2. No teste de toxicidade in loco acredita-se que as
cianobactérias foram responsaveis pela toxicidade constatada
no experimento, possivelmente através da liberacdo de
cianotoxinas no meio. Contudo, é necessario um estudo mais
aprofundado para estabelecer a relagdo entre a concentracdo
das cianotoxinas e a mortandade de espécies.

3. E possivel o rediso de 4gua de despesca da carcinicultura
para o cultivo de camardo, com indice de sobrevivéncia de
42,1%.

4. O teste usando um viveiro experimental mostrou que o
uso da agua de despesca acelerou o crescimento dos camardes,
que alcancaram o peso médio de corte de 8 g em 68 dias,
enquanto usando agua do rio este peso somente foi atingido
em 116 dias;

5. Amortalidade dos camardes ocorre de inicio, na primeira
semana do ciclo de engorda, indicando que uma mudanca de
estratégia na producdo de camardo pode aumentar a
produtividade da fazenda.
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