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Monitoramento hidrolégico e impactos do cultivo

de camarao marinho em viveiros flutuantes na area
de protecdao ambiental

Barra do Rio Mamanguape, Paraiba

Woyviane Carlos Lima Vidal'
Roberto Sassi?

1. INTRODUCAO

A carcinocultura marinha convencional tem enfrentado sérios
problemas desde o uso de tecnologias ndao apropriadas de cultivo até impactos
ambientais causados aos ecossistemas onde ela é realizada. Assim, diferentes
instituiches nacionais e estrangeiras tém pesquisado formas alternativas de
cultivo de camarao marinho, com baixos impactos socioambientais (Vinatea,
1999). Dentre um dos tipos de cultivo alternativo destaca-se o cultivo de

camarao marinho em viveiros flutuantes.

Esse tipo de cultivo surge como uma alternativa de uso sustentéavel,
capaz de desviar a pressao exercida sobre a carcinicultura continental e a
pesca predatéria, além de ser uma atividade economicamente viavel para as

comunidades de pescadores tradicionais (Silva et al, 2000 e Vinatea, 1999).

Uma das primeiras referéncias ao cultivo de organismos aquaticos
em tanques-rede e/ou gaiolas datam do século Xll, na China, onde peixes
foram cultivados dessa maneira. Esse sistema de cultivo s6 passou a ser
adotado no ocidente na década de 60, a partir da experiéncia pioneira de
criacdo de salmonideos na Noruega. Nos Estados Unidos e Chile, essa
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tecnologia foi introduzida em carater experimental na década de 70, no cultivo
de tildpias e salmonideos, respectivamente (Silva & Siqueira, 1997).

No Brasil, as primeiras experiéncias de criacdo de camardes em
gaiolas foram feitas por Eduardo Lemos, em 1985, na Barra de Guaratiba, no
Rio de Janeiro. Os primeiros resultados favoraveis levaram-no a criar, em
1988, a empresa "Litoral Sul Maricultura”, em parceria com a KIEPPE
Investimentos, desenvolvendo, assim, a tecnologia comercial da criacdo de
camardées em gaiolas. Ainda em 1988, essa empresa implantou uma estacao-
piloto na Barra do Serinhaém, no municipio de ltubera, Bahia (INFREMER,
1995).

No entanto, em 1992, com a finalidade de sanar dificuldades de
ordem zootécnica, e melhorar a rentabilidade desse projeto, foi assinado um
protocolo de intencdes de cooperacdo envolvendo a Secretaria da Agricultura
do Estado da Bahia, Bahia Pesca S/A, Agéncia Brasileira de Cooperacdo do
Ministério das RelacGes Exteriores, Instituto Francés de Pesquisa para a
Explotacdo do Mar, Universidade Federal da Bahia, Litoral Sul Maricultura Ltda.,
Sansuy do Nordeste S/A e Rohr Estruturas Tubulares S/A, além de estabelecer
parcerias com pescadores das adjacéncias da Barra de Serinhaém (INFREMER,
1995).

Na Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Estado
da Paraiba, esse tipo de cultivo de camarao marinho foi introduzido em 1998,
através do convénio feito com a CINEP, UFPB (NEPREMAR), CNPq, FAPESQ,
IBAMA e FINEP. Seu objetivo principal foi tentar fornecer uma fonte alternativa
de recursos para contribuir na melhoria da qualidade de vida das comunidades
de pescadores artesanais de Tramataia (municipio de Marcacao-PB) e de Barra
de Mamanguape (municipio de Rio Tinto-PB), bem como de servir de modelo
para outras comunidades pesqueiras do litoral da Paraiba. Além de tentar
reduzir a pressao para a implantacao do cultivo de camarao marinho na APA, o
que vem atingindo inclusive areas de mangue.

A Area de Protecdo Ambiental é um tipo de unidade de conservacdo
da natureza enquadrada na Categoria de uso sustentavel (SNUC, 2000) e tem
como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo
de ocupacédo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.



Apesar da sustentabilidade desse tipo de cultivo, é possivel que
alguns impactos dessa atividade possam ocorrer nos locais onde esses viveiros
sdo implantados, como, por exemplo, alteracées na qualidade da dgua, devido
a fertilizacdo artificial ocasionada pelo arracoamento, o que poderia limitar a
sua aplicabilidade em larga escala.

O monitoramento desses sistemas, através da avaliacdo de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, além de permitir a deteccdo desses
impactos, pode, conforme ressaltam Silva et al. (2000), fornecer subsidios para
um melhor conhecimento do funcionamento do sistema e das inter-relacées
entre o cultivo e o ambiente, a fim de garantir a idéia da sustentabilidade desta
atividade.

2. OBJETIVOS

¢ Monitorar alguns pardmetros hidrolégicos e biomassa primaria do cultivo
de camardo marinho em viveiros flutuantes.

e Avaliar alguns impactos decorrentes do cultivo de camardao marinho em
viveiros flutuantes, na qualidade da dgua estuarina local.

3. METODOLOGIA

Dois médulos de cultivo de camardo marinho em viveiros flutuantes
foram instalados em 1998 pelo Ntcleo de Estudos e Pesquisas de Recursos do
Mar (NEPREMAR), da Universidade Federal da Paraiba, na margem direita do
estudrio, proximo a sua desembocadura (Figura 1) e a comunidade de Barra de
Mamanguape. Cada moddulo continha 4 viveiros para engorda. A tela dos
viveiros foi confeccionada em fio de poliéster, coberta de PVC, com abertura
de malha de 5 mm. A &rea de cada tanque media 8,4 m?(3,0 m x 2,8 m).
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Figura 1. Viveiros flutuantes de cultivo de camarao marinho.

A andlise dos impactos decorrentes dessa atividade na area estuarina
do rio Mamanguape foi efetuada com base no monitoramento de alguns
parametros hidrolégicos e biolégicos. As condicbes dos viveiros, em termos de
presenca de organismos incrustados nas telas foram acompanhadas
visualmente e/ou por tomada de fotografias. O aumento na densidade de
peixes em volta dos viveiros, conforme relatado pelos pescadores e pelos
técnicos do NEPREMAR que davam manutencao aos viveiros, também foi
considerado.

Para o monitoramento, foram considerados dois pontos de
amostragens, sendo um localizado Dentro do Viveiro (DV) e o outro, a cerca de
10 metros de distancia dos viveiros (Fora do Viveiro-FV). Os parametros
hidrolégicos e dados de biomassa primaria planctonica (clorofila-a) foram
monitorados, visando um melhor conhecimento do funcionamento do sistema e
das interrelacdes entre o cultivo e o ambiente.

A partir do dia 05/05/99 o viveiro comecgou a ser povoado com pds-
larvas/juvenis de Litopenaeus schmitti obtidas do préprio ambiente, atingindo
no dia 12/05/99 a densidade inicial de 71,4 ind/m?, suficiente para iniciar o
cultivo. Coletas semanais e/ou quinzenais foram realizadas durante o periodo



de engorda, até o dia da despesca, que ocorreu em 06/10/99. A duracdo do
cultivo foi de 152 dias. Uma embarcacao de duraluminio, com motor de popa
de 15 HP, pertencente ao NEPREMAR, foi utilizada para a realizacdo dos
trabalhos de campo.

A alimentacao dos camardes consistiu da racao PURINA MR-35HP,
misturada com peixe triturado, na proporcao de 60% de racao e 40% de peixe.
Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, no inicio da manha e final da
tarde. A quantidade oferecida foi controlada de acordo com as sobras
verificadas dentro das bandejas do comedouro (NEPREMAR, 1999).

As coletas foram realizadas sempre que possivel na maré baixa ou
nos horérios préximos a maré baixa. Os seguintes parametros foram
analisados:

a) Temperatura da agua: os valores da temperatura da d4gua foram obtidos com
o auxilio de um termémetro de reversao Watanabe Keiki (precisdo 0,1°C).

b) Salinidade: os valores de salinidade foram determinados diretamente no
campo com um refratdbmetro portatil American Optical, modelo 10.419.

c) Oxigénio dissolvido: os teores de oxigénio dissolvido na &gua foram
determinados através do método de Winkler, modificado por Strickland &
Parsons (1960), a partir de amostras coletadas com uma garrafa de

Nansen.

d) Nitrito: as amostras para analise de nitrito foram coletadas na superficie
através de garrafas de plastico. As amostras foram filtradas e aliquotas
foram separadas para serem analisadas por espectrofotometria utilizando-se
a técnica descrita em Grashoff (1976).

e) Clorofila-a: as amostras de dgua para andlises de clorofila-a foram coletadas
em superficie com o auxilio de garrafa de plastico de 2 litros de capacidade
e em seguida foram filtradas, utilizando-se filtro de fibra de vidro Whatmann
GF/C. O volume filtrado de cada amostra foi de 600 ml. Os filtros foram
colocados em envelopes selados e mantidos num freezer em frascos

escuros, com silica gel no seu interior. A clorofila foi extraida com acetona



a 90% e as andlises do extrato foram efetuadas por espectrofotometria,
segundo metodologia descrita em Parsons & Strickland (1963), utilizando-
se um espectrofotdmetro Micronal B382.

Para avaliar o nivel de significancia dos pardmetros acima, nos
dois pontos de coleta, aplicou-se o teste estatistico de Wilcoxon, com nivel de
significancia de P < 0,05 utilizando-se o programa Statistical Package for the
Social Sciences for Windows, versédo 8.0 (1998).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Temperatura da agua

A temperatura da dgua nao apresentou diferencas expressivas dentro
e fora dos viveiros flutuantes durante o periodo de estudo. As temperaturas
mais elevadas foram registradas no dia 14/05/99, 21/05/99 e 28/09/99 (Figura
2). As mais baixas (26,5°C dentro do viveiro e 25°C fora do viveiro) ocorreram
em 08/07/99.VariacGes desse parametro, nos dois pontos estudados, de uma
semana para outra de cerca de 2°C, foram observadas ao longo do periodo,
com excecdao das semanas do més de agosto, quando, a partir da segunda
semana, as temperaturas mostraram-se mais uniformes.
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Figura 2. Valores de Temperatura da dgua (°C) nos dois pontos de coleta,
durante o periodo de estudo.

b) Salinidade

A salinidade, por sua vez, apresentou variacdoes durante o periodo de
estudo. Dentro do viveiro, o maior valor chegou a 38 S, e fora, atingiu 36 S,
ambos no dia 13/08/99; o menor valor foi observado nos dias 26/06/99 e
30/06/99, tanto dentro como fora do viveiro e chegou a de 27 S (Figura 3).

Figura 2 - Valores de Temperatura da agua (°C) nos dois pontos de coleta, durante o
periodo de estudo.
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Figura 3. Valores da salinidade (S) nos dois pontos de coleta,
durante o periodo de estudo.

c) Oxigénio Dissolvido

Os valores de oxigénio dissolvido também ndo foram
expressivamente distintos nos dois pontos amostrados. Os valores mais baixos
registrados dentro e fora do viveiro foram, respectivamente, 2,39 mg/L (no dia
22/06/99) e 2,58 mg/L (30/06/99). Os mais elevados chegaram a 10,21 mg/L
(26/09/99), dentro do viveiro e 9,29 mg/L (dia 13/08/99) fora do viveiro.

As amostras dentro dos viveiros foram ligeiramente mais elevadas
do que as amostras coletadas no ponto fora do viveiro, ao longo da maior parte
do periodo estudado, embora tenham sido registrados neste ultimo ponto,
valores mais elevados de oxigénio dissolvido no inicio do cultivo (21/05/99), no
meio (16/07/99 e 05/08/99) e no final do cultivo (06/10/99). Observou-se um
aumento gradativo nos valores de oxigénio dissolvido, a partir do dia 13/08/99
ao dia 28/09/99, quando comparado ao inicio das coletas.
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Figura 4. Valores de oxigénio dissolvido (mg/L) nos dois pontos de coleta,
durante o periodo de estudo.

d) Nitrito

Os valores de nitrito foram relativamente mais elevados no ponto
fora do viveiro, cujo maior valor obtido foi 0,38 pg-at/L no dia da despesca e o
menor valor obtido foi 0,06 pg-at/L em 22/06/99. Dentro do viveiro, o maior
valor foi no dia 19/08/99 (0,38 pg-at/L) e o menor no dia 08/07/99, quando a
concentracdo de nitrito esteve abaixo do limite de sensibilidade do método.
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Figura 5. Valores de Nitrito (pg-at/L) nos dois pontos de coleta
durante o periodo de estudo.

e) Clorofila-a

Os valores de clorofila-a entre os dois pontos ndo variaram de
maneira expressiva até o dia 08 de julho. A partir desse periodo, comecou a
haver uma diferenca mais significativa entre os dois pontos, com valores
maiores para as amostras coletadas dentro do viveiro, atingindo valor maximo
no dia 056/08/99 (0,86 ug/L).

Verificou-se, também, uma diferenca na concentracdo de clorofila-a
de uma semana para outra, tanto dentro como fora do viveiro, sendo os
valores maiores para as amostras dentro de viveiro. Por exemplo, dentro do
viveiro, no dia 02/09/99 para o dia 09/09/99 a concentracdo de clorofila-a
diminuiu de 0,802 pg/L para 0,21, uma diferenca de 0,6 ug/L. Diferencas de
concentracdo de uma semana para outra também foram observadas nas

amostras de fora do viveiro, porém foram pouco acentuadas.
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Figura 6. Valores de Clorofila-a (pg/L) nos dos dois pontos de coleta, durante o
periodo de estudo.

Dados comparativos dos parametros hidrolégicos avaliados nos dois
pontos de coleta sdo apresentados na tabela 1. Ndo se constatou diferenca
estatisticamente significativa para a maioria dos pardametros medidos dentro
(DV) e fora (FV) do viveiro, exceto para clorofila-a (Tabela 2), sendo que os
maiores valores deste pardametro foram observados dentro do Vviveiro,
possivelmente devido a presenca de algas incrustadas nas telas do viveiro, ou
em conseqliéncia da fertilizacdo da dgua no seu interior, provocada pela racao.



Tabela 1. Valores dos parametros hidrolégicos determinados dentro do viveiro
(DV) e fora do viveiro (FV). (Estuario do Rio Mamanguape/maio a outubro
de 1999).

Parametro Média Desvio Padrdo Valores Minimos Valores Méaximos
medido

DV FV DV FV DV FV DV FV
Temperatura 27,34 27,35 1,17 1,179 25,0 25,1 29 29
Salinidade 31,37 31,03 3,48 3,23 26 27 38 36
Oxigénio 6,08 6,01 2,40 2,04 2,39 2,568 10,21 9,29
dissolvido
Nitrito 0,16 0,22 0,098 0,10 0 0,05 0,38 0,38
Clorofila-a 0,35 0,26 0,21 0,11 0,15 0,13 0,86 0,45

Tabela 2. Valores de significancia dos parametros hidrolégicos determinados
nos pontos de coleta dentro do viveiro (DV) e fora do viveiro (FV), segundo
teste de Wilcoxon (P < 0,05). (Estuario do Rio Mamanguape/maio a outubro
de 1999).

Temperatura Salinidade Oxigénio Nitrito Clorofila-a
DV-FV DV-FV Dissolvido DV-FV_ DV-FV DV-FV
Nivel de
significancia 0,865 0,253 0,469 0,139 0,010

Os impactos do cultivo de camardo em viveiros flutuantes que
puderam ser evidenciados na &rea foram inexpressivos e até positivos em
alguns casos (Tabela 3), muito embora deve-se considerar que outros
parametros poderiam ter sido incluidos na pesquisa, como por exemplo
nitrogénio total e fésforo total, e que talvez pudessem se constituir em
melhores indicadores. Entre os impactos positivos, destacam-se a
bioincrustacdo de organismos nas telas, o aumento da diversidade de espécies
na area do cultivo e a acdo dos préprios médulos como atratores de peixes e
outros organismos.



Tabela 3. Impactos decorrentes do cultivo de camardo em viveiros flutuantes.

Parametros e Interferéncias considerados Acdo impactante  Tipo de Impacto
Temperatura Nao Ausente
Salinidade Né&o Ausente
Oxigénio dissolvido Nao Ausente
Nitrito Nao Ausente
Clorofila-a Sim Positivo
Bioincrustacéo nas telas Sim Positivo
Aumento da diversidade de espécies Sim Positivo
Sobra de racdo Sim Negativo
Atrator de peixes Sim Positivo

As algas foram os principais organismos bioincrustadores durante o
cultivo, sendo que as algas macrobentdnicas destacaram-se como os principais
organismos aderidos nas telas (Figura 7), e elas tinham que ser removidas das
laterais das telas, periodicamente, pois podiam impedir a renovacdao da agua
dentro do viveiro, prejudicando o cultivo. Observou-se, também, que os
viveiros serviram de atratores para siris, que constantemente estavam
presentes sobre as telas e dentro dos viveiros, inclusive nos comedouros. Uma
vez que os siris se alimentavam de camaréao, eles se constituiam numa ameaca

ao sucesso do cultivo.

Os viveiros também atrairam peixes que se alimentavam dos
organismos aderidos as telas, sendo que algumas espécies foram encontradas,
inclusive, dentro dos viveiros (Figura 8). Por ocasido da despesca, também
foram observadas dentro do viveiro, além das algas, siris e peixes, ostras e
cracas, desovas de aplisias, aplisias, tunicados e esponjas, bem como sobras
da racao fornecida ao camaréao (Figura 9).

O cultivo de camardo em viveiros flutuantes parece ser mais
favoravel para a area do que os grandes projetos de carcinicultura e se essa
atividade fosse bem manejada e bem dimensionada para a APA Barra do rio
Mamanguape, as interferéncias poderiam ser pequenas e, em certos casos, até
positivas, especialmente pela funcdo de atratores que os viveiros passam a
representar.



O aumento da biomassa algal incrustada nas telas dos viveiros,
conforme foi evidenciado, é de grande importancia, pois essas algas assimilam
0 amoénio, contribuindo para a reducdo de impacto sobre o meio e no préprio
cultivo (Silva et al., 2000). Além disso, por se tratarem de ambientes abertos,
hé constante troca da massa de agua, renovando-a e trazendo novos nutrientes

dos sistemas vizinhos, bem como permitindo maior oxigenacdo (Bezerra,
1996).

Apesar de nao ter sido constatado impactos negativos potenciais
dessa atividade na area, outros estudo tanto ambientais como sécio-econémico

devem ser realizados a fim de se detectar outros tipos de impactos.

1999.

Foto: Roberto Sassi.

Figura 7. Algas macrobentdnicas aderidas na tela do viveiro flutuante.



Figura 9.
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Sobras da racao dentro do viveiro.

Foto: Roberto Sassi, 1999.

Foto: Roberto Sassi, 1999.



5. CONCLUSOES

Os impactos decorrentes do cultivo de camardo em viveiros
flutuantes na qualidade da &gua, segundo a metodologia utilizada foram
inexpressivos, embora outros parametros poderiam se constituir melhores
indicadores. Como impactos positivos evidenciados na &rea destacam-se a
bioincrustacdo de organismos nas telas e a acdo dos préprios médulos como
atratores de peixes e outros organismos, aumentando a diversidade de
espécies na area do cultivo.

Nao se constatou diferenca estatisticamente significativa para a
maioria dos pardmetros medidos nos dois pontos de amostragem, exceto para
clorofila-a, onde os maiores valores deste pardmetro foram observados dentro
do viveiro, provavelmente devido a presenca de algas incrustadas nas telas do
viveiro, ou em conseqliéncia da fertilizacdo da dgua no seu interior, provocada

pela ragao.

Outros estudo tanto ambientais como sécio-econdmico devem ser
realizados a fim de se detectar outros tipos de impactos dessa atividade na

area.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEZERRA, M.B. Sucessdo da comunidade macrofitobentonica em gaiolas de
cultivo de camardo marinho em Barra de Serinhaém. Salvador. Monografia
(Bacharelado em Ciéncias Biolégicas) - Universidade Federal da Bahia, 1996.
69p.

GRASSHOFF, K. Methods of seawater analysis. New York, Verlag Chemie,
1976. 317 p.

INFREMER, ESTADO DA BAHIA. Criacdao de camardes em gaiolas. Cooperacao
Franco-brasileira. Relatério Final. Salvador. 1995.106p.

NEPREMAR. Projeto experimental de cultivo de camardo em viveiros flutuantes.
Relatério técnico parcial. Jodo Pessoa. 1999. 22p.



PARSONS, T.R.; STRICKILAND, J.D.H. Discussion of spectrophotometric
determination of marine plant pigments, with revised equations for ascertaining
chlorophylls and carotenoids. J. mar. Res. 1963. 21:155-163.

SILVA, A.L.N.; SIQUEIRA, A.T. 1997. Piscicultura em tanques-rede: principios
basicos. SUDENE/UFRPE, Recife. 72p.

SILVA, S.A.A.; ALMEIDA, M.R. DE; ACCIOLY, M. da C. et al. Avaliacdo das
Interrelacbes de alguns parametros ambientais e o cultivo de camardes
marinhos em gaiolas flutuantes no Canal de Itaparica — Bahia - Brasil. In:
Mangrove 2000, Sustentabilidade de Estudrios: Desafios e Perspectivas.
Trabalhos Completos, Recife, 2000.

SNUC. Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza. Lei No.
9.985, 18 de julho de 2000. Brasilia: MMA/SBF, 32p. 2000.

SPSS. Statistical Package for the Social Sciences. Data guide for Windows,
version 8.0. SPSS inc. New York. 1998.

STRICKLAND, J.D.H.; PARSONS, T.R.A. Manual of seawater analysis. Bulletin
of Fisheries Research Board Canada, Ottawa, 1960. 125: 1-187.

VINATEA, L.A. Aquicultura e desenvolvimento sustentavel: subsidios para a
formulacdo de politicas de desenvolvimento da aquicultura brasileira.
Floriandpolis. Ed. da UFSC, 1999.

7. AGRADECIMENTOS

% Programa de Pés-graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente -
PRODEMA

% Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES

% Nucleo de Estudos e Pesquisas dos Recursos do Mar - NEPREMAR

% Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA.



Em:/pa

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro de Pesquisa Agropecudria
dos Tabuleiros Costeiros
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Av. Beira-Mar, 3250, Caixa Postal 44
CEP 49001-970, Aracaju, SE
Fone (0**79) 226-1300 Fax (0**79) 226-1369
E-mail: sac@cpatc.embrapa.br



	Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento
	Marcus Vinícius Pratini de Moraes
	Conselho de Administração

	Alberto Duque Portugal
	Embrapa Tabuleiros Costeiros
	CDD: 639.54

	2. Objetivos.....................................................................................
	07
	6. Referências bibliográficas...............................................................

	1. INTRODUÇÃO
	2. OBJETIVOS
	3. METODOLOGIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Média
	Desvio Padrão
	Valores Mínimos
	FV
	FV
	FV
	FV
	Temperatura
	Salinidade




	5. CONCLUSÕES
	6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	7. AGRADECIMENTOS

