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RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar os impactos ambientais causados por um sistema de cultivo de camardes
marinhos em tanque-rede sobre a qualidade da agua e sobre a estrutura da comunidade zooplancténica. O estudo foi realizado
na Baia de Guaratuba, onde os cultivos eram realizados em 300 tanques-rede (3,6 m de comprimento, 3,6 m de largura ¢ 2 m
de profundidade) distribuidos em uma area de 4.200 m2, em densidade de 720 camardes/m2. As concentra¢des de amonia, nitrito
e fosfato na agua foram monitoradas e amostras de zooplancton foram coletadas no local dos cultivos (ponto 1) e em outros
trés pontos localizados a aproximadamente 200 m para oeste, noroeste e sudeste dos tanques. O ponto 5, usado como controle,
localizava-se a aproximadamente 1.000 m a sudoeste da area de produgdo. As concentragdes de nitrogénio amoniacal, nitrito
e fosfato ndo diferiram entre os pontos amostrados, assim como a estrutura da comunidade zooplanctonica, que foi semelhante
entre os pontos amostrados. Nao foram evidenciados impactos significativos do empreendimento sobre a qualidade da agua
ou sobre estrutura das comunidades zooplanctonicas no local do cultivo e em areas adjacentes, durante o periodo em que a
investiga¢do foi conduzida.
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Effect of net-pen marine shrimp farming on the water quality and
zooplanktonic community structure in Baia de Guaratuba, Parana

ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate environmental impacts caused by a system of shrimp
farming in net-pen on water quality and on the structure of zooplanktonic community. The study was carried out in Baia de
Guaratuba, were the cultivations were conducted in 300 net-pens (3.6 m in length, 3.6 m in width, and 2 m in depth), distributed
in an area of approximately 4,200 m?Z in 720 shrimp/m? density. Concentrations of ammonia, nitrite and phosphate in the
water were monitored and zooplankton samples were collected from cultivation sites (point 1) and from three other sites
located approximately 200 m to the west, northeast and southeast from the tanks. Point 5, used as control, was at
approximately 1,000 m southwest from the production site. Concentrations of amoniacal nitrogen, nitrite and phosphate did
not differ among sampled points as well as the structure of zoopplantonic community, which was similar among the sampled
points. No significant impacts of the enterprise on the quality of the water and on the structure of the zooplankton communities

in the cultivation site and in adjacent areas was evidenced during the period in which the investigation was carried out.
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Introducao alto custo operacional e da terra (Wasielesky Jr. etal., 2004;

Poersch et al., 2006), tecnologias alternativas de cultivo

O cultivo de camardes marinhos ¢ uma atividade vém sendo desenvolvidas (Jorgensen & Bemvenuti, 2001;

tradicionalmente realizada em viveiros escavados, porém, Krummenauer et al., 2006). Uma dessas alternativas é o

como essa atividade tem sido limitada por fatores como cultivo de camardes marinhos em tanques-rede em areas

disponibilidade de locais adequados para o cultivo, pelos publicas da Unido (lagunas, baias costeiras e outras areas
impactos que pode causar no ecossistema manguezal e pelo abrigadas).

Recebido em 22/9/2008 e aprovado em 19/10/2009.
Correspondéncias devem ser enviadas para: robson.ventura@gmail.com



2316 Angelo et al.

O cultivo de camardes em tanques-rede ¢ uma dessas
tecnologias alternativas e tem muitas vantagens emrelagao
ao cultivo tradicional em viveiros. O investimento inicial,
por exemplo, ¢ muito inferior ao necessario para o cultivo em
areas continentais, pois nao requer gastos com a compra do
terreno ou com escavagao de viveiros. Além disso, esse
sistema possibilita exploragdo mais eficiente dos recursos
naturais dos ecossistemas costeiros, como a renovagao
continua de agua sem custos adicionais (Pereira, 2001).

Apesar das vantagens desse sistema produtivo, as
consequéncias ambientais desta atividade sdo ainda pouco
conhecidas, sobretudo quanto a sedimentacdo e a
eutrofizacdo dos ambientes aquaticos onde sdo realizados
os cultivos. Assim, realizou-se este trabalho com o objetivo
de avaliar os eventuais impactos do cultivo de camardes
marinhos em tanques-rede sobre a qualidade da dgua e sua
influéncia na estrutura da comunidade zooplanctonica
associada.

Material e Métodos

Asanalises foram realizadas entre 2002 ¢ 2003 em uma
fazenda de producdo de camardes Litopenaeus vannamei
localizada na Baia de Guaratuba. A baia possui area de
aproximadamente 48 km?2, localiza-se entre as coordenadas
25°52'S e48°39' W, com cerca de 15% de areas rasas com
profundidade média de 3 m e maxima de 27 m na sua
desembocadura. A Baia de Guaratuba possui orientagdo
leste-oeste, com comprimento aproximado de 16 km, largura
maxima de 3 kmna linha de maré baixa e de 10 km quando se
consideram as planicies de mar¢; sua desembocadura ¢
limitada por dois pontais rochosos, com aproximadamente
500 m de distancia. O suprimento de agua doce ¢ realizado
por dois rios principais (Cubatio e Sao Jodo), que juntos
apresentam uma descarga média de aproximadamente
80m3.s7! proveniente de uma bacia de drenagem de 1.700 km
(Maroneetal.,2005).

A unidade produtiva contava com 300 tanques-rede,
distribuidos em aproximadamente 4.200 m2. Durante as
marés de sizigia, a profundidade local variava entre 3,5 m,
durante baixa-mar, ¢ 6,5 m, durante a preamar.

Cadatanque-rede tinha 3,6 m de comprimento, 3,6 m de
largura e 2 m de profundidade; era fabricado de poliéster
revestido de PVC de alta durabilidade, apresentava malha
de dois tamanhos (de 1,5 mm entrends adjacentes na metade
inferior e no fundo e 4 mm entren6s na metade superior).
Sobre cada tanque era colocada uma tela antipassaros, com
malha de 40 mm entrends adjacentes. O tanque-rede era
fixado auma armacdo de metal, presa a flutuantes plasticos
(bombonasde 100 L).

O monitoramento foi realizado durante trés ciclos de
cultivo que duraram 110 (6/3 a24/6/2002), 107 (24/9/2002 a
8/1/2003) e 97 dias (8/1 a 14/4/2003), respectivamente, com
intervalo de 93 dias entre o primeiro e o segundo ciclo. Entre
o segundo e o terceiro cultivo, ndo houve intervalo de
tempo. Os tanques-rede foram povoados com pds-larvas
metamorfoseadas 20 dias antes do povoamento (PL’s 20),
em densidade de 720 camardes/m2. Assim que atingiam
10 g de peso médio, os camardes eram despescados
seletivamente. Os camardes menores eram transferidos
para outros tanques-rede, onde eram mantidos até que
atingissem 10 g. A taxamédia final de sobrevivéncia estimada
foide 60%.

Duasragdes comerciais foram utilizadas como alimento
durante os cultivos: Guabi — Nutri¢do Animal e Alisul -
Alimentos S.A., originalmente desenvolvidas para camardes
e peixes, respectivamente (Tabela 1). Os produtores optaram
porusarragdo para peixes devido ao elevado custo daragdo
comercial para camardes. A ragdo era administrada
manualmente, espalhada pela tela antipassaro. A quantidade
de alimento fornecida foi regulada com base em critérios
visuais subjetivos ou usando tabelas de alimentacdo
previamente estabelecidas (Tabela 2). Aproximadamente

Tabela 1 - Caracteristicas nutricionais das ragdes comerciais
utilizadas pelos produtores de Litopenaeus vannamei
em tanques-rede na Baia de Guaratuba

Parametro Guabi (%) Alisul (%)
Umidade 6,61 6,06
Proteina bruta 36,37 41,44
Extrato etéreo 13.27 11,65
Residuo mineral 11,83 12,99
Fibra bruta 2,42 5,42
Fibra em detergente acido - -
Fibra em detergente neutro - -
Extrato ndo-nitrogenado 29,46 22,44
Calcio 2,93 3,34
Fosforo 1.56 2

Tabela 2 - Tabela de arragoamento utilizada de Litopenaeus
vannamei em tanques-rede na Baia de Guaratuba

Semana Minimo (g/tanque) Maximo (g/tanque)
12 100 170
2 100 189
32 150 279
42 250 447
54 400 675
62 520 896
72 850 1295
82 960 1467
94 1050 1623
108 1350 1965
112 1500 2173
124 1700 2435
132 (a partir) 1800 2581
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78 kg de ragdo foram utilizados durante cada ciclo de
producdo em cada tanque-rede. Considerando que a
produtividade média estimada pelos produtores foi de
60 kg/tanque-rede, a taxa média de conversdo alimentar
estimada para os trés cultivos acompanhados foi de 1,3:1.
Foi realizado monitoramento didrio da temperatura,
utilizando-se um termOometro de mercurio, ¢ da salinidade,
com refratdmetro Atago (375 repeti¢cdes), e mensal dos
nutrientes dissolvidos na 4gua (amonia, nitrito e fosfato),
com 12 repeti¢des por ponto monitorado. A metodologia
utilizada para a andlise do nitrogénio amoniacal dissolvido
foiadaptada de Solorzano (1969), modificado por Strickland
& Parsons (1972). A analise do nitrito foi feita com base em
Bendscheneider & Robinson (1952) e em Aminot &
Chaussepied (1983). A metodologia utilizada para a analise
do fosfato foi descrita por Murphy & Riley (1962), adaptada
por Aminot & Chaussepied (1983). A determinagdo da
concentracao de nutrientes foi realizada com o uso de um
espectrofotdmetro Spectronic, modelo 20 Genesys(f™),
Amostras de dgua e de zooplancton foram coletadas em
cinco pontos: o ponto | no local do cultivo; os pontos 2,
3 e 4 a aproximadamente 200 m para oeste, noroeste ¢
sudeste do ponto 1; e o ponto cinco, usado como controle,
localizava-se a aproximadamente 1.000 m a sudoeste do
cultivo (Figura 1). Os dados de temperatura e de salinidade
foram medidos apenas no ponto 1. A coleta das amostras de
agua foirealizada sempre durante a maré vazante, na camada

Area de Estudo

1 B Pontos de

amostragem

O ponto 1 representa o local onde eram realizados os cultivos.

Figura 1 - Localizagdo dos pontos de coleta de dgua paraavaliagdo
dos impactos dos cultivos de Litopenaeus vannmaei
em tanques-rede na Baia de Guaratuba.

superficial da coluna d’agua, com o auxilio de um balde.
Desse balde eram retirados 2 litros de 4gua, que passavam
imediatamente por um filtro. As garrafas nas quais as
amostras eram depositadas eram previamente lavadas com
aguadoce e depois com a agua do respectivo ponto amostral.
Aposacoletadas amostras, essas garrafas eram armazenadas
emuma caixadeisopor com gelo e, em seguida, levadas para
o laboratorio, onde eram analisadas.

As amostras para determinacdo da estrutura das
comunidades de zooplancton foram coletadas sempre
durante a maré vazante, com o auxilio de um barco, a uma
velocidade de 3 nos, e de uma rede conica, por meio de
arrastos horizontais de superficie, com duracao de 3 minutos
em cada ponto amostral. A rede utilizada possuia dimensdes
de 60 cm de aberturadaboca, 2 m de comprimento e 300 um
de abertura de malha. O material coletado foi concentrado
em frasco de plastico (250 mL), fixado com solugdo
formoldeido 4% e neutralizado com carbonato de célcio.

A identificagdo ¢ contagem de individuos dos grupos
zooplantonicos foramrealizadas com o auxilio de microscopio
optico, microscopio estereoscopio (lupa) e camaras de
Sedwick-Rafter. A identificacdo dos principais grupos
zooplanctonicos foi realizada no menor nivel taxonémico
possivel, com consulta a bibliografia especializada
(Boltovskoy, 1999).

O teste Shapiro-Wilk indicou que as séries de dados de
temperatura, pH e salinidade da dgua apresentam
distribui¢do normal. Os dados de concentracao de nutrientes
na agua e de abundancia de grupos zooplanctonicos, no
entanto, desviavam significativamente da normalidade e
foram analisados por meio de testes para dados ndo-
paramétricos e apresentados graficamente em termos de
mediana, maximo e minimo.

Os dados de concentracdo de nutrientes referentes aos
diferentes pontos amostrais tiveram as 12 repetigdes
agrupadas ¢ comparadas por meio do teste de Kruskal-
Wallis. Apés isso, os dados de cada ponto foram agrupados
porciclo de cultivo (3 repeti¢des por ciclo) e comparados
utilizando o mesmo teste. Os dados de abundancia de
individuos foram descritos em termos de abundancia
relativa, que ¢ calculada a partir da seguinte formula:
%Spi=n X 100/N, em que: %Spi=abundanciarelativada
espécie que se quer calcular; “n” = nimero de organismos
da espécie; e N = total de organismos na amostra.

Foi calculada também a diversidade pelo o indice de
Simpson, que ¢um indice de dominancia, que dd maior peso
as espécies comuns. A diversidade por esse indice ¢
calculadapela formula:

i ni(n — 1)

D=1-=gn_1

R. Bras. Zootec., v.39, n.11, p.2315-2322, 2010



2318 Angelo et al.

em que: n = namero de individuos amostrados para a
espécie i; ¢ N = total de individuos amostrados em um
levantamento.

Para avaliar a similaridade entre os pontos amostrais
com relagdo a comunidade zooplanctdnica, foi utilizada a
analise de Cluster.

Resultados e Discussao

Ao longo dos cultivos, a temperatura média da agua
foi de 23,5°C (maximo 30°C - minimo 16°C), a salinidade
média, 24,2 (maximo 35 - minimo zero); ¢ o pH, 8,4 (minimo
7,9—maximo 8,6).

Nas andlises dos parametros quimicos da dgua, ndo
houve diferenca nas concentragdes de nitrogénio
amoniacal, nitrito ¢ fosfato entre os pontos amostrados
(p>0,05) (Figura 2). Também nao houve diferenca
significativa entre as concentragdes desses nutrientes entre
os trés ciclos de cultivo nem entre os ciclos e o intervalo
entre o primeiro e o segundo ciclo (p>0,05).
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O ponto 1 representa o local onde estavam instalados os cultivos de camardes em
tanques-rede. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os pontos de
coleta analisados segundo o teste Kruskall-Wallis.

Figura2 - Medianas das concentragdes dos componentes
quimicos monitorados nos pontos de coleta.

Nao foram detectadas diferencas significativas entre
a concentra¢do de nutrientes dissolvidos observada na
agua do local dos cultivos e as observadas nos demais
pontos de monitoramento, inclusive o ponto controle. As
concentracdes observadas neste estudo foram equivalentes
as obtidas nesse mesmo estuario por Mizerkowski (2005),
com valores que podem ser considerados baixos amedianos
de acordo com a classificagdo para analise do grau de
eutrofizacdo de estuarios proposta por Brickeretal. (2003).

E provavel que o ndo-actimulo de nutrientes na agua
esteja relacionado a diluicdo causada pela dindmica fisica
local, uma vez que se trata de uma regido estuarina, sujeita
amovimentos de maré. Paquotteetal. (1998) verificaram, em
estudos sobre o impacto ambiental do cultivo de camardes
em tanques-rede em um estudrio na Bahia, que ndo houve
oacumulo de matéria organica proximo ao cultivo, tampouco
alteracdes em alguns parametros da qualidade da agua,
como a concentracdo de oxigénio dissolvido, e também
atribuiram os resultados a dindmica de dgua do estuério.
Entretanto, no caso especifico da Baia de Guaratuba, a
possibilidade de dispersdo de nutrientes pelos fluxos
hidricos pode ser considerada limitada, uma vez que
Mizerkowski (2007) classificou como baixo o potencial de
dilui¢do e de exportacao dessa baia.

O potencial de diluigdo pressupde que grande porgao
dacolunad’agua esta potencialmente disponivel para diluir
as cargas de nutrientes em um estuario verticalmente
homogéneo em comparagdo a um sistema verticalmente
estratificado. No caso da Baia de Guaratuba, o sistema ¢
verticalmente estratificado e os nutrientes sdo mais
frequentemente retidos na porgdo superficial (fragdo de
agua doce) da coluna d’agua. Ja o potencial de exportagao
pressupde que maior capacidade para exportar as cargas de
nutrientes ocorre em estudrios com grande influéncia da
mar¢ e da dgua doce (Mizerkowski, 2007).

Na andlise de zooplancton, foram encontrados 7.288
organismos, distribuidos em 36 grupos taxondmicos.
Copepoda, larvas de Brachyura, Hydrozoa e nauplios de
Copepoda foram os grupos mais abundantes, seguidos de
ovos do ictioplancton, Appendicularia e Cladocera. Os
demais grupos foram observados mais raramente, por
exemplo, larvas de Caridea, Chaetognatha, Polychaeta,
larvas do ictioplancton, larvas de Mollusca, megalopas de
Brachyura e larvas de Bivalvia (Figura 3).

Durante o primeiro ciclo de producdo, os grupos
zooplanctonicos mais abundantes foram Copepoda e
Hydrozoa. J& no intervalo de producao, entre o primeiro e
segundo ciclo, os Copepoda foram os organismos mais
abundantes isoladamente. No primeiro ciclo de cultivo e no
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intervalo de producdo entre o primeiro e o segundo ciclo de
cultivo, houve relativa homogeneidade entre os pontos
amostrais em relacdo a abundancia de individuos dos
diferentes grupos (Figura 4). Ja no segundo ciclo de
cultivo, os grupos mais abundantes diferem entre os
pontos amostrais, sendo as larvas de Brachyura os
organismos mais abundantes nos pontos 1, 3 e 4, os ovos
do ictioplancton nos pontos 1 e 3 e nauplios de Copepoda

no ponto 5. No terceiro ciclo, observou-se novamente uma

2319

estrutura zooplanctdnica homogénea entre os pontos
amostrais € o grupo mais abundante, por sua vez, foram as
larvas de Brachyura (Figura 4).

A andlise de diversidade de Simpson indicou
semelhanga entre os pontos amostrados, especialmente
quando todos os dados foram analisados de forma
agrupada. Entretanto, quando a andlise foi realizada
separadamente, por ciclo de cultivo, houve maior variagao
na diversidade da comunidade zooplanctonica (Tabela 3).
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Figura 3 - Abundanciarelativa dos principais taxons encontrados nos cinco pontos amostrais durante os ciclos de cultivo de Litopenaeus

vannamei em tanques-rede na Baia de Guaratuba.
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| Primeiro ciclo de cultivo
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O ponto 1 representa o local dos cultivos de camardes em tanques-rede.
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|Intervalo
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Figura 4 - Abundancia relativa dos grupos zooplanctonicos mais abundantes encontrados nos 5 pontos amostrais durante os trés ciclos
de cultivo de camardo monitorados na Baia de Guaratuba.
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Tabela 3 - Indices de diversidade (Simpson) da comunidade zooplancténica nos pontos amostrais da Baia de Guaratuba

Dados agrupados Primeiro ciclo de cultivo Intervalo Segundo ciclo de cultivo Terceiro ciclo de cultivo
Ponto 1 0,79 0,66 0,74 0,73 0,72
Ponto 2 0,74 0,71 0,74 0,55 0,54
Ponto 3 0,78 0,63 0,74 0,78 0,52
Ponto 4 0,76 0,74 0,47 0,68 0,69
Ponto 5 0,73 0,62 0,61 0,67 0,40

Os dados foram analisados de forma agrupada e separados por ciclo de cultivo. O ponto 1 representa o local dos cultivos de camardo em tanques-rede.

O terceiro ciclo foi o que apresentou maior variagao desses
indices, especialmente do ponto 1 em relagdo aos demais,
e os menores valores observados.

Sabe-se que, em ambientes marinhos, o nitrogénio regula
o crescimento do fitoplancton (Winsby etal., 1996; ASI, 1999;
Nash, 2001) e, consequentemente, do zooplancton. As
baixas concentragdes desse nutriente na agua, somadas a
similaridade da concentracdo de compostos nitrogenados
entre os pontos amostrais, possivelmente justificam a
auséncia de diferengas marcantes entre a estrutura da
comunidade zooplanctonica nos pontos analisados.

Todavia, alguns discretos padrdes observados,
quando avaliados conjuntamente, sugerem indicios de
eutrofizacdo da area do cultivo em relacdo aos demais
pontos. O terceiro ciclo de cultivo, quando comparado aos
primeiros ciclos, foi o que apresentou maior variagao dos
indices de diversidade, especialmente do local dos cultivos
em relacdo aos demais pontos.

De maneira geral, os grupos zooplanctonicos
registrados neste estudo ja foram identificados em outros
estuarios brasileiros (Araujo, 1996; Lansac-Téha & Lima,
1993; Sousa-Pereira & Camargo, 2004; Silvaetal.,2003)ca
dominancia da subclasse Copepoda em relacdo aos demais
taxons também ja havia sido observada em diversos
trabalhos, de modo que esse grupo tem sido considerado o
mais abundante e o que apresenta a maior biomassa no
zooplancton estuarino ¢ oceanico (Boltovskoy, 1999;
Bradford-Grieve et al., 1999). E importante destacar, no
entanto, que a malha de rede utilizada ¢ maior que as
utilizadas usualmente em estudos sobre zooplancton, o que
pode ter proporcionado a sele¢do de individuos com maiores
tamanhos, como para individuos adultos de algumas familias
de Copepoda (Favareto et al.,2009), larvas de Brachyura e
o ictioplancton.

Os resultados obtidos na andlise de Cluster sugerem
igualmente a existéncia de similaridade quanto a estrutura
da comunidade zooplanctonica entre os pontos amostrais,
especialmente quando os dados foram analisados de forma
agrupada. Todavia, quando a analise foi realizada com os
dados separados por ciclo de cultivo, os pontos de coleta
apresentaram grande similaridade no primeiro ciclo e no
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[F’ontotl
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0.76 0.8 084 038 092 09 1
Ponto 5
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082 085 08 091 084 097 1
‘ Ponto 3
Ponto 2
Intervalo Ponto 5
— 1 s
Ponto 1
0904 092 0936 00952 0963 0,934 1
Ponto 5
Ponto 3
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ciclo de Ponto 4
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Ponto 4
Terceiro ‘ Ponto 5
ciclo de Ponto 3
cultivo Ponto 2
Ponto 1
0.904 0,92 0,936 0,952 0,968 0,984 1

Coeficiente de Pearson

Figura 5 - Analise de cluster (Pearson coefficiente — UPGMA)
entre os pontos amostrais monitorados. O ponto 1
representa o local dos cultivos de Litopenaeus
vannamei em tanques-rede distribuidos na Baia de
Guaratuba, Parana.
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intervalo de produgdo de camardes. Entretanto, no segundo
ciclo, o coeficiente de similaridade entre os pontos foi
menor, especialmente do ponto 1, em relacdo aos demais
(Figura 5). No terceiro ciclo, essa mesma tendéncia foi
observada, porém com coeficientes em proporcdes
semelhantes as do primeiro e do intervalo entre o primeiro
e segundo ciclos de cultivo.

O segundo ciclo de cultivo, quando foi evidenciada
uma menor similaridade entre os pontos amostrais em
relag@o aos organismos identificados em maior abundancia,
foirealizado de 24/9/2002 a8/1/2003, periodo no qual diversas
espécies de peixes intensificam sua atividade reprodutiva
(Souza & Chaves, 2007) e quando eclosdes de larvas
caranguejos braquiuros se iniciam neste estuario (Freire,
1998). Assim, a menor similaridade da estrutura da
comunidade zooplanctonica entre os pontos amostrais
observada durante este ciclo e a dominancia das larvas de
caranguejo e ovos de peixes neste e no terceiro ciclo de
cultivo possivelmente estiveram relacionadas a esses
eventos reprodutivos.

Conclusdes

Os possiveis impactos dos cultivos de camardes
marinhos realizados em tanques-rede estdo usualmente
relacionados a carga organica aportada ao ambiente,
associada aos padrdes de dispersdo destes nutrientes em
fung¢do da hidrodinamica local. Nas condi¢gdes ambientais
e aquicolas monitoradas, a combinac¢do desses fatores ndo
acarreta alteragdes significativas nas concentragdes de
nutrientes dissolvidos nem altera a estrutura zooplanctonica
na area de influéncia do empreendimento.
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