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RESUMO

O monitoramento continuo dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos dos viveiros, efluentes e
estuario de captacdo possibilita controlar e até mesmo prever a ocorréncia de condigbes
desfavoraveis aos cultivos, evitando riscos de danos ambientais e quebra do processo produtivo. O
objetivo deste trabalho é demonstrar a importancia da aplicacdo de indices de qualidade de agua
(IQA) em fazendas de cultivo de camardes marinhos e ambientes adjacentes como apoio ao manejo
desses empreendimentos. Através disto, compreender os principais fatores que poderiam interferir na
qualidade da agua, e deixar os cultivos mais susceptiveis ao aparecimento de enfermidades. Para tal,
foi realizado monitoramento mensal dos pardmetros de qualidade de 4gua em uma fazenda de
camardo marinho e em um ponto de captacdo ao Norte de Santa Catarina. As coletas
compreenderam um periodo de 13 meses, com inicio em outubro 2007 e término em outubro 2008.
Foram analisados parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade,
turbidez, dureza, alcalinidade, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, fosfato, silica) e bioldgicos
(clorofila-a, coliformes Totais, Fecais, vibrios e bactérias). Para avaliar a relagdo de dependéncia
entre os descritores monitorados foi aplicado o teste de correlagdo nao-paramétrico de Spearman.
Aplicou-se o Indice Hidrolégico (IH)c, que tem como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento
das aguas destinadas & carcinicultura e o indice Canadense de Qualidade de Agua visando comparar
a variabilidade da qualidade da agua entre trés ambientes. De acordo com o0 monitoramento da
qualidade da agua foram identificados paradmetros descritores da qualidade da agua e periodos que
possam estar relacionados ao estresse ambiental. Tendo em foco as amplitudes das variaveis
monitoradas destacam-se temperatura, salinidade, pH, alcalinidade, dureza, nitrato e silica, e sugere-
se que os periodos de outono e primavera podem ser relacionados com aumento do estresse
ambiental. O indice Hidrolégico (IH)c, indicou o verdo como periodo impréprio para captagao,
enquanto que nas outras esta¢cdes do ano a qualidade da agua variou de “Apta com alta restrigdo”
(3,0< (IH)c <7,5) a “Apta com baixa restricdo” (7,5< (IH)c <9,0). Ja o indice Canadense de Qualidade
de Agua (CCME WQI) ndo demonstrou diferenca na qualidade da &4gua entre os diferentes ambientes
estudados nas quatro estagdes do ano. As aguas coletadas nos trés diferentes sistemas estuarinos
foram classificadas como “aceitaveis” (51< CCME <75) ao cultivo. Conclui-se que a aplicagao dos
indices de qualidade de agua, adaptados as distintas atividades de produgao, torna-se util para o
monitoramento da qualidade dos recursos hidricos devido a praticidade na construgdo dos mesmos
além de facil e rapida interpretagao dos dados monitorados. Neste sentido, considera-se importante
ferramenta de manejo para atividade aquicola.

Palavras-chaves: Monitoramento ambiental, carcinicultura, indice de qualidade de agua.



ABSTRACT

Water Quality Index (WQI) application as support for marine shrimp culture.

The continuous monitoring of the physico-chemical and biological water parameters from ponds,
effluents and water intake estuaries enables control and even predict the occurrence of unfavorable
conditions for crops, avoiding risks of environmental damage and breakage of the production process.
The objective of this work is to demonstrate the importance of the implementation of water quality
index (WQI) in shrimp farms and adjacent natural environments to support the management of these
enterprises. Through this, understand the main factors that could affect water quality and leave the
crop more susceptible to the emergence of diseases. This has held monthly monitoring of water
quality parameters in a marine shrimp farm and in one point of three estuaries on north of Santa
Catarina estate, Brazil. Samplings collections included a period of 13 months, starting in october 2007
and ending in october 2008. Were analyzed physical and chemical parameters (temperature, pH,
dissolved oxygen, salinity, turbidity, hardness, alkalinity, ammonia nitrogen, nitrite, nitrate, phosphate,
silicate) and biological parameters (chlorophyll-a, total and fecal coliforms, vibrio and bacteria). To
assess the relationship of dependency between monitored variables the non-parametric correlation
test of Spearman was applied. The Hydrological Index (Hl)c was applied and aims to evaluate the
potential use of waters for shrimp culture and the Canadian Water Quality Index was applied to
compare the variability of water quality between three environments. According to the water quality
monitoring from shrimp ponds and from the three estuaries on north of Santa Catarina, was identified
water quality descriptors and periods of the year which may be related to environmental stress. Taking
into focus the amplitudes of the variables monitored there are temperature, salinity, pH, alkalinity,
hardness, nitrate and silica, and were suggested that autumn and spring may be associated with the
environmental stress increase. The Hydrological Index (HI)c, obtained to evaluate the potential use of
waters for shrimp culture, indicated the summer period as “Unsuitable” for marine water intake,
whereas in other seasons of the year the water quality ranged from "Suitable with high restriction" (3.0
<(HI)c <7.5) to "Suitable with low restriction" (7.5 <(HI)c <9.0) in the three estuarine environments. But
the Canadian Water Quality Index (CCME WQI) showed no difference in water quality between the
different environments studied in the four seasons. The water sampled from the three different
estuarine systems were classified as "Acceptable" (51 <CCME <75) to shrimp culture. It is concluded
that the application of water quality index adapted to different production activities is useful for
monitoring the quality of water resources due to practicality of index construction as well as quick and
easy interpretation of monitored data. Accordingly, it is an important management tool for aquaculture
activities.

Keywords: Environmental monitoring, shrimp culture, water quality index.
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1. INTRODUGCAO

Os processos de circulagdo da agua estuarina tém importancia pratica para as comunidades
costeiras que utilizam seus recursos. Neste contexto, a Finep (Financiadora de Estudos e Projetos)
financiou o projeto “Estratégias de monitoramento oceanogréafico e manejo para o controle do virus da
mancha branca em viveiros de cultivo de camardes marinhos”, do qual surgiu o sub-projeto tema
desta dissertacdo. Através destes documentos espera-se fornecer subsidios a compreensao dos
fatores ambientais que podem pdr em risco a atividade de aquicultura e, consequentemente, auxiliar
na elaboragao de planos de manejo preventivos.

A importancia da aquicultura no ambiente costeiro do Brasil esta relacionada ao
reconhecimento do seu potencial de desenvolvimento nos 8.500 km de linha de costa existentes no
pais (Barroso et al., 2007). Contudo, a situagédo sécio-ambiental nestes ambientes é preocupante. A
competicao pelo espacgo, produto das pressées do desenvolvimento urbano, agropecuario, aquicola,
industrial e turistico, ocasiona mutilacdes e supressdes no funcionamento dos ecossistemas costeiros
(Madrid, 2003).

A carcinicultura é uma atividade comum na zona costeira de muitos paises tropicais. Devido
ao aporte de substancias organicas e quimicas oriundas da carcinicultura, os ambientes costeiros
podem sofrer deplegcédo de oxigénio, redug¢ao da transparéncia, mudangas na macrofauna bentdnica e
eutrofizagdo (Primavera, 1991; Hopkins et al., 1995; Paez-Osuna, 2001; Casillas-Hernandez et al.,
2007). As fazendas de camarao séo construidas perto de fontes de agua salobra ou marinha, e os
viveiros sdo preenchidos e mantidos pelo bombeamento da agua dessas fontes (Boyd, 2002). As
espécies selecionadas para o cultivo, a intensidade do cultivo e a tecnologia aplicada, sdo os
principais aspectos determinantes da extensédo dos impactos ambientais causados pela aquicultura
nestes sistemas aquaticos (Barroso et al. 2007).

Por outro lado, as fazendas de camarao operadas com boas praticas de manejo e correto
gerenciamento podem ser rentaveis e benéficas a economia da comunidade local. Esta atividade
pode proporcionar empregos na produgdo, processamento, marketing, transporte, produgédo de
insumos e outros servigos de suporte relacionados (Clay, 1997). Portanto, é de grande interesse dos
carcinicultores serem parceiros dos recursos naturais, adotando praticas de produgao
ambientalmente responsaveis, uma vez que o dano causado ao ambiente costeiro também gera
impactos negativos para esta atividade (Boyd et al., 2002; Seiffert, 2003).

E neste contexto que a comunidade técnica e cientifica ligada ao Gerenciamento Costeiro
tem despertado crescente interesse na avaliagdo da capacidade que um sistema costeiro possui em
abrigar uma determinada modalidade de uso. Tais avaliagbes visam estimar com qual intensidade
uma intervencgéo antrdpica pode ser implementada sem que se altere o equilibrio dindmico dessas
areas, evitando-se assim impactos que poderiam repercutir no préprio declinio da atividade
econOmica proposta (Suplicy, 2000; Bonetti et al. 2000; Beltrame, 2003).
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E o caso da produgdo aquicola que, embora venha apresentando taxas praticamente
continuas de crescimento tem se mostrado vulneravel a problemas sanitarios e a enfermidades.
Segundo dados publicados pela FAO (2003), no ano de 2001 foram produzidos 142,1 milhdes de
toneladas de pescados, oriundas tanto da pesca como da aquicultura. A aquicultura contribuiu com
mais de 48,4 milhdes de toneladas, ou o equivalente a US$ 61,4 bilhdes em receitas geradas
(Lenoch, 2004). No final dos anos 80 e na década de 90, as doencas infecciosas tiveram efeito
devastador no cultivo do camardo marinho, causando colapso na producdo de grandes paises
produtores e desencadeando perdas significativas na industria. A partir de entdo, as enfermidades
passaram a ser vistas como um obstaculo econdmico e uma ameaga a viabilidade da atividade
(Lenoch, 2004).

Fatores como a intensificagdo dos cultivos, o uso de antibidticos e outros farmacos, a
poluicdo dos viveiros e fazendas mal projetadas determinaram o surgimento de mais de 30 doencgas
em camardes cultivados. As enfermidades se disseminaram na China (Baozhewn, 1999),
ocasionaram uma grande quebra na produg¢do na Indonésia (FAO/NACA, 1995; Nurdjana,1999), no
Sri Lanka (FAO/NACA, 1995; Siriwardena, 1999), na india (FAO/NACA, 1995), em Taiwan (GESAMP,
1991; Phillips, 1993) e nas Filipinas (FAO/NACA, 1995; Aypa, 1999). Houve também a disseminacao
de doengas para outros centros produtores, como no caso da América Latina (Melo, 1999).

O conjunto de causas que pode provocar uma doenga constitui a etiologia, podendo ser do
tipo infecciosa ou ndo infecciosa e o agente etiologico é definido como responsavel pela doencga
(Brock, 1990). Um dos fatores que regula a infeccao e a defesa do hospedeiro depende da qualidade
da agua, do estado nutricional e do grau de estresse dos individuos (Arana, 2004). De acordo com
Alexandrino e Carvalho Filho (2000), as doengas provocadas por virus sdo as mais agressivas devido
ao fato de que podem provocar elevada mortalidade na populagédo que se encontra em cultivo.

Os virus que mais afetam as fazendas de cultivo de camar&o no continente americano séo
IHHNV (Virus da Infecgdo Hipodermal e da Necrose Hematopoética) e o TSV (Virus da Sindrome de
Taura). Recentemente o WSSV (Virus da Mancha Branca) e o YHV (Virus da Cabega Amarela) foram
encontrados no hemisfério ocidental (Nunan et al. 1998), sendo o WSSV o virus que mais causa
prejuizo em fazendas no continente americano (Lo et al., 1996).

O Brasil tem enfrentado, nos ultimos anos, varios impactos causados por enfermidades que
contribuiram para a queda dos indices de desenvolvimento da carcinicultura. No inicio de 2005
algumas fazendas de camardo no sul do Estado de Santa Catarina apresentaram o Virus da
Sindrome da Mancha Branca (WSSV — White Spot Sindrome Virus), o qual ataca o sistema
imunolégico do camarao, podendo levar & mortalidade massiva em 5 dias ap6s o aparecimento dos
primeiros sinais clinicos (Bucheli & Garcia, 2005).

A exemplo da existéncia de lacunas no conhecimento necessario para o sucesso dos cultivos
de camaréo, os problemas sanitarios estdo hoje evidentes e sabe-se que quase sempre atrelados a
falhas de manejo da qualidade de agua. Quando n&o séo seguidas praticas de manejo sustentavel ha
a incidéncia de enfermidades. A saude dos animais cultivados é o resultado de sua interagao com o

ambiente e os microorganismos naturalmente inseridos naquele ecossistema (Silva, 2007).
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Neste contexto, identifica-se uma caréncia de estudos que visem contribuir para o
entendimento da influéncia das variagbes dos ambientes naturais sobre o ambiente de cultivo.
Portanto, a proposta deste trabalho é proporcionar informagdes sobre o ambiente natural e de cultivo
para o gerenciamento de fazendas de camarbes marinhos obtidas mediante a aplicagdo de indices

de qualidade de agua.

1.1 Aqiiicultura e Qualidade de Agua

O desenvolvimento da carcinicultura instiga a especulagdo sobre os aspectos ambientais
inerentes as etapas de producgéo e, conseqlentemente, aos impactos provocados nos ecossistemas
naturais. Com relagao a poluigdo hidrica na area de atividade da carcinicultura, o Cédigo de Boas
Praticas na Criagdo de Camarao da Alianga Global de Aquicultura (GAA) chama a atengao para dois
aspectos: (1) os requisitos de qualidade da agua para o cultivo e (2) os possiveis efeitos das trocas
de agua e da drenagem durante a despesca sobre os corpos hidricos receptores. Muitas vezes a
agua de cultivo é captada a jusante de grandes cidades, de areas agricolas e ou industriais, podendo
vir contaminada com esgotos, pesticidas e outras substancias quimicas que podem causar problemas
no processo de cultivo (Figueiredo, 2005).

Beltrame (2003) descreve as vantagens do uso de técnicas de analise que relacionam-se a
possibilidade de combinacdo de informagbes espaciais para o monitoramento de areas onde a
aquicultura ja encontra-se implantada ou para a determinagcao de locais potenciais para seu
desenvolvimento (selegcao de sitios). Os parametros escolhidos pelo autor com importantes para
selecdo de areas com potencial para atividade de carcinicultura foram: topografia, vegetagéo e uso
atual do solo, restricdo legal, disponibilidade de agua salgada para abastecimento dos viveiros,
distancia da agua, distancia de drenagem (escoamento dos viveiros), cobertura pedoldgica e
qualidade da agua para o cultivo.

A qualidade fisico-quimica da agua esta constantemente sendo modificada devido as praticas
de manejo no cultivo, influenciando diretamente no bem-estar do organismo cultivado. As variaveis de
qualidade de agua e do solo que afetam a sobrevivéncia, o crescimento e 0 manejo dos camardes,
séo fatores determinantes para o aparecimento de enfermidades, uma vez que estas influenciam o
nivel de estresse do camardo tornando-os mais susceptiveis a doengas (Boyd,1990a; Staples e
Heales, 1991; Chen et al,, 1995; Boyd, 1999; Kautsky et al. 2000; Seiffert et al., 2005). Segundo
Brock e Main (1994) os fatores ambientais temperatura, salinidade, pH, gas carbdnico e compostos
nitrogenados podem ter um efeito significativo no desencadeamento de um processo infeccioso. No
entanto, ainda existem poucos estudos ligando a imunocompeténcia a suscetibilidade do organismo
aos agentes patogénicos, devido principalmente a falta de modelos experimentais para a infeccéo (Le
Moullac et al., 2000).

Surtos de doencgas tém sido relatados por estarem associados ao aumento da populagéo de
Vibrio nas aguas de cultivo em Taiwan (Sung et al., 2001; Liu e Chen, 2004). Durante os ultimos
anos, camardes Peneideos sofreram problemas relacionados as doengas infecciosas devido as

Vibrioses tais como Vibrio harveyi, V. damsela, V. parahaemolyticus e V. alginolyticus (Sung et al.,
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2001), além de doencgas causadas por viroses como MBV (baculovirus monodon), WSSV (virus da
sindrome da mancha branca), YHV (virus da cabeca amarela), IHHNV (virus da necrose infecciosa
hipodermal e hematopoiética) e TSV (virus da Sindrome de Taura) (Lightner et al., 1987; Lo e Kou,
1998; Yo e Song, 2000; Wang e Chang, 2000; Lo et al., 2003; Tseng e Chen, 2004).

As bactérias do género Vibrio sao proprias de ecossistemas aquaticos, quer de origem
marinha e/ou estuarina, ocorrendo em camardes de vida livre ou ainda nos cultivados (Vanderzant et
al., 1971).

A vibriose pode ser caracterizada tanto como uma infecgdo localizada quanto sistémica
(generalizada) afetando todos os o6rgédos e tecidos. A forma assinalada como sistémica, € uma
enfermidade secundaria a condi¢des de estresse (Roque et al., 2001).

O estresse em crustaceos, que esta intimamente ligado a manifestagdo de doencas,
normalmente é induzido por mudangas em parametros ambientais como temperatura, oxigénio,
salinidade e amobnia (Cock, 2009). Portanto, os produtores tentam continuamente controlar as
doengas através do manejo, reduzindo a variabilidade do ambiente aquatico.

Algumas espécies de camarbdes marinhos tém mostrado uma alta adaptagéo as variagoes de
salinidade da agua. A literatura tem relatado cultivos de Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) desde
agua doce até altas salinidades 45 a 50 PSU (Paez-Osuna, 2001; Samocha et al., 1998, 2002;
McGraw et al., 2002). Por outro lado, nestas condigbes ha a dificuldade de conduzir os cultivos com o
mesmo sucesso se comparado com salinidades préoximas do conforto osmoético dos camardes que,
segundo Lemaire et al. (2002) é de 26.2 ppt. De acordo com Boyd (1990b), a melhor faixa de
salinidade para o desenvolvimento dos camardes se encontra entre 15 e 25 PSU. Os ambientes que
sofrem influéncia de fortes periodos de chuva estédo sujeitos a maiores flutuacées na salinidade e a
uma diminuig¢ao significativa na alcalinidade da &gua, criando desta forma condi¢des desfavoraveis ao
crescimento dos camarbes devido a deficiéncia no perfil ibnico dos viveiros (Saoud et al., 2003;
Atwood et al., 2003; Decamp et al., 2003). De acordo com Pan et al. (2007), durante o processo de
dessalinizacdo nos cultivos de camardes, a variagao da salinidade e pH pode levar ao decréscimo na
taxa de sobrevivéncia, crescimento lento, ou mesmo surgimento de graves doengas e conseqliente
mortalidade. Arana (1997) sugere a realizagdo de uma corregao inicial da alcalinidade da agua para
valores acima de 60 mg CaCOg/L, a fim de tornar possivel o controle das variagées do pH, mas nao
recomenda nenhuma periodicidade na manutencdo do valor desta variavel.

Segundo Paez-Osuna (2001) existem poucas informag¢des sobre o efeito do pH em camardes
marinhos. De acordo com Boyd (1990b), na faixa de 6,0 a 9,0 estas espécies alcangam o 6timo
crescimento. As aguas marinhas possuem um sistema “tamp&o” de regulacdo do pH, constituido
principalmente pela presenca de carbonatos na agua, o que torna raro valores de pH menores do que
6,5 e maiores que 9,5 em estuarios. Portanto, este parametro pode ser considerado como um
termdmetro indicador do estado de alteragdo das condicbes habituais de aguas estuarinas e
marinhas (Beltrame, 2003). Ja nos sistemas de cultivo ocorre uma flutuagédo diuturna dependente
principalmente da biomassa de fitoplancton e da respiragdo dos organismos presentes no viveiro. A

metabolizagdo da matéria organica também afeta o pH, por consumir oxigénio e liberar CO; na agua.
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O parémetro alcalinidade esta diretamente relacionado com fatores importantes durante o
cultivo de camardes: efeito tampao na variagdo diaria do pH do viveiro, fixagdo do ferro solivel
precipitado e principalmente na ecdise (muda) e no crescimento (Boyd, 2002).

A desnitrificagdo produz acidez e causa o declinio da alcalinidade total durante a producgao.
Consequentemente, a alcalinidade total é monitorada durante o cultivo, e é aplicado 6xido de calcio
se esta cair abaixo de 60 mg/l (Boyd e Clay, 2002). Segundo Boyd (2002), os materiais calcarios
(CaCO3) melhoram as condi¢cdes para a atividade microbiana e animais benténicos; aumentam a
disponibilidade de diéxido de carbono, fésforo e outros nutrientes; intensificam o crescimento de
fitoplancton; e melhoram a sobrevivéncia e a produgédo final da aquicultura. Elovaara (2001)
determina como indice adequado para o cultivo de camardes da espécie L. vannamei, valores acima
de 100 mg/L de CaCOs.

Apesar do L. vannamei ser uma espécie eurialina, capaz de suportar e sobreviver em
grandes variagdes de salinidade, os ions especificos, a concentragdo desses ions e a razado idnica
que esta espécie requer do ambiente natural para sobrevivéncia e crescimento ndo sdo bem
conhecidos (Sowers et al., 2005).

O potassio & o principal cation intracelular e é também importante na ativacdo da enzima Na'-
K'-ATPase (Mantel e Farmer, 1983), que é um componente chave na regulagdo do volume
extracelular (Roy et al, 2007). O Magnésio também desempenha um papel fundamental na
metabolizacdo de lipideos, proteinas, carboidratos e serve como um cofator em um grande numero
de reagdes enzimaticas e metabdlicas (Davis e Lawrence, 1997). Uma vez que os animais aquaticos
conseguem obter minerais tanto do ambiente quanto dos alimentos, suplementos alimentares podem
proporcionar melhor sobrevivéncia e crescimento do camardo cultivado em condi¢gdes de baixa
salinidade (Davis et al., 2002). O calcio encontrado no ambiente natural € um fator importante na
osmorregulagéo e também exerce destaque em varias fungdes vitais. Destaca-se sua importancia no
processo de muda dos crustaceos, sendo responsavel pelo enrijecimento do exoesqueleto (Zweig et
al.,1999).

A temperatura da agua também é um fator ambiental muito importante para camardes de
cultivo, pois influencia diretamente o metabolismo do crustaceo (Allan et al., 2006), o crescimento e a
sobrevivéncia (Wyban et al., 1995; Guan et al., 2003), consumo de oxigénio e o ciclo de muda (Guan
et al.,, 2003), e a resposta imunoldgica (Le Moullac and Haffner, 2000; Cheng et al., 2005). Este
parametro pode também afetar indiretamente os animais aquaticos quando combinado com outros
fatores ambientais como oxigénio dissolvido e salinidade (Guan et al., 2003). A temperatura 6tima
para o crescimento do Lifopenaeus vannamei juvenil (5g) € 27°C (Wyban et al., 1995). Nos viveiros
de cultivo a temperatura da agua flutua diariamente e sazonalmente de acordo com a temperatura do
ar, profundidade e forma do viveiro e com o manejo (Rahman et al., 2007). O decréscimo na
temperatura da agua de cultivo no inicio da estacdo fria, e geralmente, a mudanga brusca de
temperatura durante a transigdo das estagdes, afeta a capacidade osmorregulatéria dos camardes de
cultivo. Estes, incapazes de manter a homeostase tornam-se mais fracos e susceptiveis a patégenos
(Lemaire et al., 2002).
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Muitas etapas do ciclo de replicagao dos virus sdo afetadas pela temperatura. Estudos de
Guan e colaboradores (2003) com camardes Marsupenaeus japonicus infectados com o virus da
mancha branca (WSSV- White Spot Syndrome Virus), demonstraram que a 15°C (sendo que a
temperatura 6tima de cultivo para esta espécie é de 17 a 29°C) ocorreu a menor manifestacdo da
doenga, grau de infeccdo mais leve e tempo de meia vida (LTs, ) mais longo. Portanto, o
monitoramento da temperatura durante o cultivo pode afetar a manifestacdo da doenga da mancha
branca e a manipulagado da temperatura pode diminuir sua prevaléncia (Guan et al., 2003).

Altos valores de turbidez interferem negativamente no processo fotossintético e promovem
mudangas na composi¢do da comunidade aquatica. Segundo Boyd e Gautier (2000), o limite superior
recomendado de material total em suspensao para camardes marinhos é de 100 mg.l'1.

Segundo Paez-Osuna (2001) e Jiang et al. (2005), o oxigénio dissolvido é considerado um
dos parametros de qualidade de agua mais criticos, tanto para os sistemas naturais quanto para os
viveiros de cultivo. Pode ser drasticamente reduzido por fatores como mudanga ou morte repentina
da populagdo dominante de fitoplancton, grande reprodugcao de zooplancton nos viveiros, e
decomposi¢do de matéria organica acumulada (alimento ndo consumido e fezes) (Jiang et al., 2005).
Ja foi relatado que o efeito da hipoxia reduz o numero total de hemdcitos (total haemocyte count -
THC) dos crustaceos levando ao aumento da susceptibilidade a patégenos (Le Moullac et al., 1998;
Cheng et al., 2002).

Os valores de oxigénio dissolvido considerados adequados para o desenvolvimento do cultivo
de camardes estdo entre 4 — 6 mg.I'1, sendo que a restricdo de retardamento de crescimento e
estimulo da mortalidade se encontram somente nos valores abaixo de 2,0 mg.I" (Paez-Osuna, 2001).

Em trabalhos realizados com Litopenaeus stylirostris (Le Moullac & Haffner, 2000) e
Macrobrachium rosenbergii (Cheng e Chen, 2002; Liu e Chen, 2004) a amobnia afetou a resposta
imunologica desses crustaceos. Elevada concentragdo de amdnia no ambiente afeta o crescimento e
a muda de camardes (Chen e Kou, 1992), o consumo de oxigénio e a excregcdo de aménia (Chen e
Lin, 1992). Segundo Chen e Lin (1992) a concentragdo de amdnia téxica maxima aceitavel para
camardes peneideos é de 2 mg/l de amoénia total.

A aménia é convertida a nitrato através do processo de nitrificacado e o nitrito € formado como
um produto intermediario. Se a conversdo para nitrato € impedida, concentragdes significantes de
nitrito podem acumular no ambiente (Thurston, et al., 1978). Segundo estudos de Tseng e Chen
(2004) a presenca de nitrito na agua causa diminuicdo da habilidade imunolégica do L. vannamei
levando-o a uma maior susceptibilidade a infecgéo de vibrios (Vibrio alginolyticus).

O fosforo € um elemento nutritivo, sendo a forma mineral majoritaria o ortofosfato, essencial a
vida aquatica. Para Esteves (1998), o fosforo atua particularmente em processos de metabolismo dos
seres vivos, tais como: armazenamento de energia e estruturagdo da membrana celular.

No meio aquatico, a silica € um composto de fundamental importancia, pois é utilizada pelas
diatomaceas na elaboragéo de sua carapaca (Esteves 1998). Segundo Boyd (1989), a concentragao
ideal de silicato na dgua deve ser superior a 3,0 mg/L.

Alguns descritores da qualidade de agua e seus respectivos limites considerados desejaveis

ao cultivo de camarao marinho estéo representados na tabela 1.
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Tabela 1: Valores recomendaveis dos principais parametros de qualidade de agua para o cultivo de camardo marinho

Litopenaeus vannamei.

Variaveis A"’ezgo'.‘,"e"m Wyfggga"’ NUNE&;’ al, '3133;2’ ABCC, 2004 SLA, 2009
Temperatura (°C) 26 a32 - 22a32 28 a 30 26 a32 18a33
OD (mg/l) 25,0 - >3,0 6a10 >3,7 25a10
pH 7a9 - 6a9 8a9 - 7a10
Amoénia (mg/l) <0,3* - <0,1** 0,1a1,0* <0,12**  <0,20***
Nitrato (mg/l) 0,2a20 - <60 04a0,8 0,2a10 1,70a3,10
Nitrito (mg/l) <0,3 - <10 <10 <01 Obc,)ggoa
Ortofosfato (mg/l) <04 - <0,5 0,17a0,3 - 0,01a0,20
Silica (mg/l) 22,0 - >1,0 >1,0 - 5a20
Clorofila a (mg/l) - - - 0,05a0,075 - -
Salinidade (PSU) 15a25 >0,5 - 15a25 - -
Transparéncia (cm) 40 a 60 - 35a50 35a45 - -
A"gﬂ;‘/idgggg;ta' : >100 >100 100 a 140 i 50 a 150
S SR R -
Calcio (mg/l) - >100 >100 - - 350 a 450
Magnésio (mg/l) i : >50 i - 1200
Potassio (mg/l) - - - - - 375 a400
Marine (UFC/ml) - - <10.000 - - -
TCBS (UFC/ml) - - <1.000 - - -

* NH,4 (amdnia ionizada)
** NH3 (amdnia ndo-ionizada): forma toxica

*** NH3 4 (aménia total)

1.2 Programas de Monitoramento como Instrumento de Manejo

Seguindo o raciocinio de que a variabilidade dos parametros da qualidade da agua é o
estopim para manifestagdo de enfermidades no ambiente de cultivo, e que a carcinicultura é
freqientemente ameacada pela degradagdo das aguas costeiras, € de fundamental importancia o
monitoramento continuo das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas dos viveiros, efluentes e estuario
de captagao. Este monitoramento possibilita controlar e até mesmo prever a ocorréncia de condigdes
desfavoraveis aos cultivos, evitando riscos de danos ambientais e quebra do processo produtivo
(Boyd et al., 2002).

Desta forma, os programas de monitoramento da qualidade da agua possibilitam avaliar o
desenvolvimento da industria frente aos critérios e padrdes de protegdo ambiental. A partir da analise
do banco de dados, que deve ser baseado em parametros fisicos, quimicos, hidrobiologicos e

sanitarios da agua e dos sedimentos, é possivel avaliar a influéncia do cultivo sobre o ambiente e



19

deste sobre o cultivo, de modo a indicar a necessidade de revisdo nas técnicas de manejo adotadas
no cultivo (Barroso et al., 2007). O monitoramento também & importante para avaliar se os valores
mensurados estdo de acordo com os padrbes ambientais necessarios ao processo de licenciamento
(GESAMP, 2001).

1.3 indices de Qualidade de Agua (IQA)

Com o objetivo de avaliar a qualidade da agua em sistemas aquaticos muitos paises
introduziram um plano para acompanhar e avaliar os efeitos da poluigao (Stambuk-Giljanovic, 1999;
Pesce e Wunderlin, 2002; Zampella et al., 2006; Silva e Jardim, 2006). Por isso, constituintes
quimicos, fisicos e biolégicos vém sendo quantificados em varios rios do mundo. Entre as diferentes
alternativas metodoldgicas disponiveis para os estudos de monitoramento hidrobioquimico, a adogéo
de indices numéricos e multivariados tém sido muito bem aceita (Carvalho et al., 2004; Bordalo et al.,
2006; Sanchez et al., 2007).

A utilizagdo do indice de Qualidade de Agua (IQA) foi inicialmente proposta por Horton (1965)
e Brown et al. (1970). Desde entdo, diferentes métodos para o calculo de IQA tém sido
desenvolvidos. Em geral, todos consideram similares parametros fisicos e quimicos, porém, diferem
no método em que os valores dos parédmetros s&o estatisticamente integrados e interpretados
(Debels et al., 2005). O IQA é um recurso utilizado para transformar grandes quantidades de dados
de qualidade da agua em um Unico nimero que resume diferentes parametros de qualidade.
Matematicamente, o indice € uma ponderagao aritmética das medidas normalizadas da qualidade da
agua. A normalizagdo, bem como as ponderagdes, € diferente para os diversos usos da agua
(Simoes et al., 2008).

O indice de Qualidade de Agua (IQA) é um nimero simples que expressa a qualidade geral
da agua em certo local e tempo, baseado em diferentes variaveis de qualidade de agua. Este método
permite classificar quantitativamente um determinado manancial em classes representativas de
condigdes que vao desde excelente a muito ruim. Assim, pode-se tanto obter comparagdes
estatisticas entre diferentes cursos d’agua, como também avaliagbes da tendéncia evolutiva da
mesma ao longo do tempo (Ott, 1978)

Um simples valor de indice de qualidade de agua torna a informagao mais facil e rapidamente
compreendida do que uma longa lista de valores para uma grande variedade de parametros. O indice
de qualidade de agua também facilita a comparagao entre diferentes pontos de amostras e/ou
eventos e conseqiientemente, é considerado melhor para transmissao de informagéo para o publico
em geral. Quando as caracteristicas especificas e limitagdes sédo levadas em consideragéo, o IQA
pode ser muito util no propésito de monitoramento e tomada de decisdes (Debels et al., 2005).
Segundo Ide et al. (2000), a aplicagdo deste tipo de indice é bastante ampla, abrangendo varios
campos de estudo, tais como: alocagdo de recursos, comparagao das condigdes ambientais em
diferentes locais, legislagdo pertinente, verificacdo da degradagcdo ou melhoria da qualidade,

informacgao publica e pesquisa cientifica.
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O estudo de Bordalo et al. (2006), por exemplo, salienta a importancia da utilizagdo de um
indice de Qualidade de Agua para avaliar a influéncia coletiva de varios critérios e facilitar a
interpretacado da rede de dados proveniente do monitoramento ambiental. Lumb et al. (2006) também
apresentam um estudo de avaliagdo dos aspectos da qualidade da agua para iniciativas ambientais,
mediante o emprego do indice Canadense de Qualidade de agua (CCME WQI). Estes autores
demonstraram que a partir da utilizagdo de diferentes protocolos do CCME WQI e de diferentes
andlises de sensibilidade para avaliagdo da qualidade de agua é possivel identificar os
parametros/variaveis problematicos em cada area de estudo e que podem estar contribuindo com a
diminuigdo dos valores do indice (ou seja, prejudicando a qualidade da agua como um todo).

O interesse do Brasil pelos indices de qualidade de agua cresceu desde que o Conselho
Nacional de Meio Ambiente em seu relatério anual de 1972 manifestou a necessidade da utilizagao
de indices para o meio ambiente. Em 2002, o PNMA Il (Plano Nacional do Meio Ambiente) elaborou
uma revisao sobre os indices e indicadores de qualidade de agua descrevendo varios indices para
uso geral e especifico da agua demonstrando diferentes metodologias e aplicacdes.

Segundo Ott (1978), existem trés tipos basicos de indices de qualidade de agua:

- indices elaborados a partir da opinido de especialistas;

- indices baseados em métodos estatisticos;

- Indices bioldgicos (cujos dados necessarios para sua formulagdo ainda ndo sdo
rotineiramente obtidos em programas de monitoramento).

No Brasil, o IQA é utilizado em trabalhos de caracterizagado de qualidade de agua, onde sado
analisados diversos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Este tipo de caracterizagdo é
realizada, sobretudo, por 6rgdos de saneamento do governo, como: IGAM (MG), FEPAM (RS) e
CETESB (SP). Estes selecionaram nove parémetros para a determinacdo do IQA-NSF: oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura
da agua, turbidez e sdlidos totais (Carvalho et al., 2004).

O indice de Qualidade de agua proposto pela Fundagdo Nacional de Saneamento dos
Estados Unidos (IQA- NSF), modificado pela CETESB e que integra nove parametros, € o indice mais
aceito pelas instituigdes estaduais e federais encarregadas do monitoramento da qualidade da agua.
Segundo OTT (1978) pode-se concluir que a diversidade de parametros utilizados em indices,
aparentemente é o resultado de diferentes suposi¢des a respeito da importancia atribuida a cada um
deles. O IQA proposto pela CETESB engloba indices relacionados a usos diversos (abastecimento
humano, preservagao de vida aquatica e balneabilidade).

Um dos poucos exemplos de utilizagdo de IQA relacionado a aquicultura é o trabalho de
Simoes et al. (2008). Estes autores propéem um indice de qualidade da agua (IQA) para subsidiar
acbes de gestdo na Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema, em Sao Paulo, como um indicador
da poluicdo da atividade aquicola. Para tal foi feito a comparagéo da eficiéncia de 3 indices: indice
WQI-NFS que leva em consideragao nove paradmetros de qualidade de agua, tal como proposto pela
NSF. Outro indice (WQImin) foi desenvolvido considerando apenas trés parametros: turbidez, fésforo
total e oxigénio dissolvido e o ultimo indice que considera apenas o conceito de minimo operador
(WQImoc) proposto por Smith (1990) e atualmente utilizado por Silva e Jardim (2006) para a protegao
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da vida aquatica em Sao Paulo. Simdes et al. (op cit.) concluiram que o indice (WQImin) que utiliza
somente os 3 parametros foi o que melhor descreveu a qualidade da agua e avaliou o impacto da
aquicultura no local de estudo, podendo assim, ser utilizado como uma importante ferramenta para
gestao da bacia hidrografica.

Seguindo as normas do programa de Pds-graduagcdo em Aquicultura, o referido estudo sera
apresentado de acordo com as normas da Revista Aquaculture.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho visa demonstrar a importancia da aplicagao de indices de qualidade de
agua (IQA) em fazendas de cultivo de camardes marinhos e ambientes adjacentes como apoio ao
manejo desses empreendimentos.

2.1 Objetivos Especificos

1. Monitorar mensalmente a qualidade da agua de cultivo e do ambiente natural

adjacente no trecho norte do Sistema Estuarino Lagunar do Itapocu, Baia da Babitonga e Canal do

Linguado;
2. Determinar periodos do ano mais propicios a captagao de agua para o cultivo;
3. Propor e avaliar a aplicagéo do indice Hidrolégico para carcinicultura (IH)c e do indice

Canadense de Qualidade de agua (CCME WQI) na avaliagdo quantitativa da qualidade da agua

captada para o cultivo de camardes marinhos, comparando-a ao longo do periodo de estudo.
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Aplicagdo de indices de Qualidade de Agua (IQA) como ferramenta de manejo
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RESUMO

O monitoramento continuo dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos dos viveiros, efluentes e
estuario de captagado possibilita controlar e até mesmo prever a ocorréncia de condigdes
desfavoraveis aos cultivos, evitando riscos de danos ambientais e quebra do processo produtivo. O
objetivo deste trabalho € demonstrar a importancia da aplicacdo de indices de qualidade de agua
(IQA) em fazendas de cultivo de camardes marinhos e ambientes adjacentes como apoio ao manejo
desses empreendimentos. Através disto, compreender os principais fatores que poderiam interferir na
qualidade da agua, e deixar os cultivos mais susceptiveis ao aparecimento de enfermidades. Para tal,
foi realizado monitoramento mensal dos pardmetros de qualidade de agua em uma fazenda de
camardao marinho e em um ponto de captagdo ao Norte de Santa Catarina. As coletas
compreenderam um periodo de 13 meses, com inicio em outubro 2007 e término em outubro 2008.
Foram analisados parémetros fisico-quimicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade,
turbidez, dureza, alcalinidade, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, fosfato, silica) e biolégicos
(clorofila-a, coliformes Totais, Fecais, vibrios e bactérias). Para avaliar a relagdo de dependéncia
entre os descritores monitorados foi aplicado o teste de correlacdo ndo-paramétrico de Spearman.
Aplicou-se o Indice Hidrolégico (IH)c, que tem como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento
das aguas destinadas & carcinicultura e o indice Canadense de Qualidade de Agua visando comparar
a variabilidade da qualidade da agua entre os trés ambientes. De acordo com o monitoramento da
qualidade da agua foram identificados parametros descritores da qualidade da agua e periodos que
possam estar relacionados ao estresse ambiental. Tendo em foco as amplitudes das variaveis
monitoradas destacam-se temperatura, salinidade, pH, alcalinidade, dureza, nitrato e silica, e sugere-
se que os periodos de outono e primavera podem ser relacionados com aumento do estresse
ambiental. O indice Hidrolégico (IH)c, indicou o verdo como periodo impréprio para captacgo,
enquanto que nas outras estagcdes do ano a qualidade da &gua variou de “Apta com alta restricdo”
(3,0< (IH)c <7,5) a “Apta com baixa restricdo” (7,5< (IH)c <9,0). Ja o indice Canadense de Qualidade
de Agua (CCME WQI) ndo demonstrou diferenga na qualidade da 4gua entre os diferentes ambientes
estudados nas quatro estagdes do ano. As aguas coletadas nos trés diferentes sistemas estuarinos
foram classificadas como “aceitaveis” (51< CCME <75) ao cultivo. Conclui-se que a aplicagdo dos
indices de qualidade de agua, adaptados as distintas atividades de produgédo, torna-se util para o
monitoramento da qualidade dos recursos hidricos devido a praticidade na construgdo dos mesmos
além de facil e rapida interpretagdo dos dados monitorados. Neste sentido, considera-se importante
ferramenta de manejo para atividade aquicola.

Palavras-chaves: Monitoramento ambiental, carcinicultura, indice de qualidade de &gua.
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ABSTRACT

The continuous monitoring of the physico-chemical and biological water parameters from ponds,
effluents and water intake estuaries enables control and even predict the occurrence of unfavorable
conditions for crops, avoiding risks of environmental damage and breakage of the production process.
The objective of this work is to demonstrate the importance of the implementation of water quality
index (WQI) in shrimp farms and adjacent natural environments to support the management of these
enterprises. Through this, understand the main factors that could affect water quality and leave the
crop more susceptible to the emergence of diseases. This has held monthly monitoring of water
quality parameters in a marine shrimp farm and in one point of three estuaries on north of Santa
Catarina estate, Brazil. Samplings collections included a period of 13 months, starting in october 2007
and ending in october 2008. Were analyzed physical and chemical parameters (temperature, pH,
dissolved oxygen, salinity, turbidity, hardness, alkalinity, ammonia nitrogen, nitrite, nitrate, phosphate,
silicate) and biological parameters (chlorophyll-a, total and fecal coliforms, vibrio and bacteria). To
assess the relationship of dependency between monitored variables the non-parametric correlation
test of Spearman was applied. The Hydrological Index (Hl)c was applied and aims to evaluate the
potential use of waters for shrimp culture and the Canadian Water Quality Index was applied to
compare the variability of water quality between three environments. According to the water quality
monitoring from shrimp ponds and from the three estuaries on north of Santa Catarina, was identified
water quality descriptors and periods of the year which may be related to environmental stress. Taking
into focus the amplitudes of the variables monitored there are temperature, salinity, pH, alkalinity,
hardness, nitrate and silica, and were suggested that autumn and spring may be associated with the
environmental stress increase. The Hydrological Index (HI)c, obtained to evaluate the potential use of
waters for shrimp culture, indicated the summer period as “Unsuitable” for marine water intake,
whereas in other seasons of the year the water quality ranged from "Suitable with high restriction" (3.0
<(HI)c <7.5) to "Suitable with low restriction" (7.5 <(HI)c <9.0) in the three estuarine environments. But
the Canadian Water Quality Index (CCME WQI) showed no difference in water quality between the
different environments studied in the four seasons. The water sampled from the three different
estuarine systems were classified as "Acceptable" (51 <CCME <75) to shrimp culture. It is concluded
that the application of water quality index adapted to different production activities is useful for
monitoring the quality of water resources due to practicality of index construction as well as quick and
easy interpretation of monitored data. Accordingly, it is an important management tool for aquaculture
activities.

Keywords: Environmental monitoring, shrimp culture, water quality index.

INTRODUGAO

A importancia da aquicultura marinha no Brasil esta relacionada ao reconhecimento do seu
potencial de desenvolvimento nos 8.500km de linha de costa existentes no pais (Barroso et al., 2007).
Contudo, a situagado socio-ambiental das zonas costeiras € preocupante, sendo que a competi¢cao
pelo espago, produto das pressées do desenvolvimento urbano, agropecuario, aquicola, industrial e
turistico, ocasiona mutilagbes e supressdes no funcionamento destes ambientes (Madrid, 2003).

A carcinicultura é uma atividade comum na zona costeira de muitos paises tropicais, e pode
afetar a qualidade ambiental e os interesses dos demais usuarios através da poluicdo das aguas
costeiras. Devido ao aporte de nutrientes, substincias organicas e quimicas nos efluentes, os
ambientes costeiros podem sofrer deplecao de oxigénio, redugdo da transparéncia, mudangas na
macrofauna béntica e eutrofizagdo (Primavera, 1991; Hopkins et al., 1995; Paez-Osuna, 2001;
Casillas-Hernandez et al., 2007). As espécies selecionadas para o cultivo, a intensidade do cultivo e a
tecnologia aplicada, sdo os principais aspectos determinantes da extensdo dos impactos ambientais
associados a aquicultura (Barroso et al. 2007).

As fazendas de camardo operadas com boas praticas de manejo e correto gerenciamento

podem ser rentaveis e benéficas a economia da comunidade local, pois criam empregos na produgao,
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processamento, marketing, transporte, producdo de insumos e outros servicos de suporte
relacionados (Clay, 1997). Quando n&o sdo seguidas praticas de manejo sustentavel pode haver a
incidéncia de enfermidades uma vez que a saude dos animais cultivados é o resultado de sua
interagdo com o ambiente e os microorganismos naturalmente inseridos naquele ecossistema (Silva,
2007).

O conhecimento dos processos ecolégicos que ocorrem nos corpos costeiros e nos viveiros
de cultivo pode ajudar a compreender e solucionar alguns dos problemas de doengas enfrentados
pelo cultivo de camardes (Kautsky et al. 2000). As variaveis de qualidade de agua e do solo que
afetam a sobrevivéncia e o crescimento dos camardes sao fatores determinantes no aparecimento de
enfermidades. Condigbes adversas de qualidade da agua dificultam o manejo e influenciam o nivel de
estresse do camardo tornando-os mais susceptiveis a doencas (Boyd,1990; Kautsky et al. 2000;
Seiffert, 2005).

Com o objetivo de avaliar a qualidade da agua em sistemas aquaticos muitos paises
introduziram um plano para acompanhar e avaliar os efeitos da poluigao (Stambuk-Giljanovic, 1999;
Pesce e Wunderlin, 2002; Zampella et al, 2006; Silva e Jardim, 2006). Entre as diferentes
alternativas metodoldgicas disponiveis para os estudos de monitoramento hidrobioquimico, a adogao
de indices numéricos e multivariados tém sido muito bem aceita. No Brasil por Toledo & Nicolella
(2002) e Carvalho et al. (2004), nos 6rgéos governamentais de Pernambuco (PNMA), Minas Gerais
(IGAM), Sao Paulo (CETESB) e Rio Grande do Sul (FEPAM), e no exterior, em Taiwan (Liou et al.,
2004), Estados Unidos (Said et al., 2004), Chile (Debels et al., 2005), Peninsula Ibérica (Bordalo et
al., 2006), Espanha (Sanchez et al., 2007), entre outros.

O indice de Qualidade de Agua (IQA) é um ndmero simples que expressa a qualidade geral
da agua em certo local e tempo, baseado em diferentes varidveis de qualidade de agua. Este método
permite classificar quantitativamente um determinado manancial em classes representativas de
condigdes que vao desde excelente a muito ruim. Assim, pode-se tanto obter comparagdes
estatisticas entre diferentes cursos d’agua, como também avaliagbes da tendéncia evolutiva da
mesma ao longo do tempo (Ott, 1978).

Este trabalho visa proporcionar informagdes para o gerenciamento de fazendas de cultivo de
camardes marinhos obtidas mediante a aplicagcdo de um indice de qualidade de agua em uma

fazenda de cultivo e ambiente natural adjacente ao Norte de Santa Catarina, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na fazenda experimental Yakult/UFSC e na Lagoa da Cruz,
ambas localizadas ao norte do Complexo Estuarino Lagunar do Itapocu, municipio de Barra do Sul,
litoral norte de Santa Catarina (26° 32’ 26” S e 48° 39’ 11” O) (Figura 1). A Lagoa da Cruz é uma
laguna de corpo d’agua raso, mixohalino, que se estende por cerca de 12 Km paralelamente a linha
de costa e encontra-se isolada do oceano adjacente por uma estreita ilha barreira. Sua Unica

comunicagdo com o mar se da na porgdo central do sistema, proxima a foz do Rio Itapocu.
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Figura 1: Localizagdo do Sistema Estuarino Lagunar do Itapocu (26° 32’ 26”S e 48° 39’ 11”0) e ambientes amomostrados.

Foi coletada agua de superficie das seguintes estagbes na Fazenda Yakult/ UFSC: viveiros (3
viveiros/més), vala de drenagem (4 estacdes/més), Lagoa da Cruz (1 estagdo/més) (corpo de
captagdo e corpo receptor dos efluentes da fazenda) (Figura 2). Os viveiros de cultivo foram
selecionados ao acaso. As coletas compreenderam um periodo de 13 meses, com inicio em outubro
2007 e término em outubro 2008.

viveiro B viveiro

drenagem

drenagem
drenagem  ——————

Captacio
wmase o6liA808. 42 Cruz)

-.;GO‘)SIE

Atilda 8 poale &8 sbile 010 &

Figura 2: Estagdes de coleta na Fazenda Yakult/UFSC e Lagoa da Cruz (captagao).

Visando comparar a variabilidade dos parametros de qualidade da agua entre a Lagoa da
Cruz e outros ambientes costeiros sujeitos a captacdo de agua para o cultivo de camarao marinho,

foram realizadas coletas mensais em uma estagdo na por¢ao extremo-sul da Baia da Babitonga (26°
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21’ 03” S e 48° 39’ 53” O) e em uma estagdo a montante do Canal do Linguado (26° 22’ 12” S e 48°
39’ 59” O) (Figura 3). Este ultimo faz parte do Complexo Estuarino Lagunar da Baia da Babitonga e
separa a llha de Sao Francisco do Sul do continente. Possui extensdo de aproximadamente 23 km e
largura média de 2 Km. Este canal foi fechado em 1935 por um aterro para permitir a construgéo da
BR-280 e a passagem da estrada de ferro. Essa intervengao resultou na interrupgdo do fluxo das
correntes de maré na por¢gao a montante do sistema e, consequentemente, em seu assoreamento e

queda no rendimento das atividades pesqueiras.

Figura 3: Localizacédo dos pontos de coleta na Baia da Babitonga (A)(26° 21’ 03”S e 48° 39’ 53”0) e no Canal do Linguado
(B)(26° 22° 12” S e 48° 39’ 59” O), Norte de Santa Catarina.
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Os trés Sistemas costeiros estudados sofrem influéncia direta do aporte fluvial. A figura 4
mostra a distribuicdo mensal e a média sazonal (mm) das chuvas ocorridas no litoral norte de Santa
Catarina de outubro 2007 a outubro 2008. Podemos destacar o verao como a estagdo mais chuvosa

€ o inverno como estacao seca do periodo estudado.
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Figura 4: Distribuigdo mensal e médias sazonais (mm) das chuvas ocorridas no litoral norte de Santa Catarina de outubro 2007
a outubro 2008 (Epagri, 2008).

Metodologia de coleta e andlise de dgua

Foram analisados parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
salinidade, turbidez, dureza, alcalinidade, calcio, magnésio, potassio, nitrogénio amoniacal, nitrito,
nitrato, fosfato, silicio) e biolégicos (clorofila-a, bactérias totais (Marine), vibrionaceas (TCBS) e
coliformes fecais).

Em campo foram medidos os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e salinidade da
agua de superficie com auxilio da sonda Multiparametro YSI 556 MPS. Para as analises laboratoriais
as amostras foram coletadas com auxilio de um béquer acoplado a uma haste (adaptado para esse
tipo de coleta), armazenadas em frascos de polietileno (250 ml), imediatamente refrigeradas e
mantidas ao abrigo de luz.

A Tabela 2 discrimina os parametros analisados em laboratorio e os respectivos métodos de

analises.
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Tabela 2: Parametros de qualidade de agua e respectivos métodos de analises.

Parametros Método

Filtragem logo apds a coleta com filtros de acetato de celulose de 0,45um de porosidade.
Anadlises de nitrato, nitrito, fosfato e silicio seguiram procedimento sugerido por Aminot &
Chassepied (1983), descrito em Niencheski et al., (2006) e para o nitrogénio amoniacal
Método de Koroleff (1969) descrito em Niencheski et al., (2006). Leitura da concentragdo
feita em espectrofotometro (HACH DR5000) em cubeta de caminho ético de 2,5 cm.

Nutrientes inorganicos
dissolvidos

Alcalinidade, dureza, célcio Andlises por titulacdo proposto por APHA (1992) utilizando kits de reagentes previamente
€ magnésio preparados pela empresa Alfakit (www.alfakit.com.br)

Secagem da amostra em estufa a 75°C, metodologia de analise segundo Clesceri et al.
(1998) utilizando kits de reagentes previamente preparados pela empresa Alfakit
(www.alfakit.com.br). Leitura da concentragdo feita em espectrofotdometro (HACH DR5000)
em cubeta de caminho 6tico de 2,5 cm.

Potassio

Material filtrado em filtro de acetato de celulose 0,45 um e congelado para posterior extragdo
Clorofila-a em acetona 90% seguida por centrifugacgéo e leitura em espectrofotometro (HACH DR5000
cubeta de caminho ético de 1 cm) (PARANHOS, 1996).

Turbidez Turbidimetro digital Orbeco 966 com precisdo de 0,01 NTU.

Analises realizadas pelo Setor de Microbiologia Aplicada a Aquicultura do Laboratério de
Camardes Marinhos/UFSC, seguindo metodologia padrdo descrita por APHA, AWWA e
WEF (1994). Foi mensurada a concentragdo de bactérias totais em meio de cultura Agar
Marine e de vibrionaceas em meio de cultura TCBS (Thiosulfate-Citrate-Bile Salts-Sucrose).

Bactérias totais (Marine),
vibrionaceas (TCBS) e
Coliformes totais e fecais

Tratamento Estatistico

Foram utilizadas duas formas de tratamento estatistico. Na primeira os parametros foram
analisados separadamente em cada compartimento amostrado, e aplicado a estatistica descritiva
(média, desvio padrdo, minimos e maximos). A integracdo dos dados foi realizada através de
métodos de estatistica multivariada com auxilio do software “STATISTICA 7"

Entéo, todos os dados foram reunidos numa unica matriz a fim de sintetizar as principais
caracteristicas do ambiente e as interagdes dos descritores de qualidade de agua, avaliando o grau
de dependéncia entre as variaveis e a distribuicdo determinada por essas interacbes. Para tal, foi
utilizada a Analise de Correlagdo Multipla de Spearman, para distribuicdo nido paramétrica,

considerando um nivel de significancia de 5%.

Indices de Qualidade de Agua

Indice Hidrolégico para Carcinicultura (IH)c

Este indice foi obtido seguindo metodologia proposta por Beltrame et al. (2006). O objetivo
deste indice (IH)c € avaliar o potencial de aproveitamento das dguas destinadas a carcinicultura. Foi
atribuido peso diferenciado a quatro variaveis: salinidade, turbidez, pH e oxigénio dissolvido. A
atribuicdo de pesos (entre 5 e 1) baseou-se no grau de importancia destas variaveis para o
desenvolvimento dos camardes marinhos e também na viabilidade de ajuste, quando nos viveiros de
cultivo, para condi¢gdes mais adequadas. Assim, salinidade e turbidez receberam maiores valores de
importancia (5 e 3, respectivamente) devido a possibilidade de utiliza-los como indicadores da
circulagdo marinha mais favoravel e consequentemente de aguas mais limpas, além de que a
salinidade é indispenséavel para o cultivo de camardes. Por outro lado, o pH e o oxigénio receberam

menor importancia devido a facilidade de correcao e/ou incorporagdo no ambiente de cultivo.
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Considerando as informagdes disponiveis na literatura, os parametros selecionados foram
classificados em intervalos de peso que expressam um gradiente de aptiddo ao desenvolvimento do
camardo. A partir destas informacdes foram determinados 6 intervalos de variagdo para cada
propriedade, abrangendo desde seu intervalo 6timo para o cultivo (peso 5) até o limite restritivo das

mesmas (peso 0), conforme tabela 3.

Tabela 3: Classificagéo dos intervalos estabelecidos para as variaveis selecionadas e seus respectivos pesos.

Peso dos

Intorvalos  Salinidade (PSU)  Turbidez (NTU) pH 0, (mg/l)
5 20-30 ou 30-35 <10 8 >7,0
4 15-20 ou 35-40 10-20 7,5-8,0 ou 8,0-8,5 6,0-7,0
3 10-15 ou 40-45 20-35 7,0-7,5 ou 8,5-9,0 5,0-6,0
2 5-10 ou 45-50 35-60 6,5-7,0 ou 9,0-9,5 4,0-5,0
1 0-5 60-100 6,0-6,5 ou 9,5-10 3,0-4,0
0 0 100-150 5,5-6,0 ou 10,0-10,5 2,0-3,0

el s ; : 1

Para cada variavel uma ou mais equagdes polinomiais foram construidas para permitir a
atribuicdo de um intervalo de peso continuo entre 0 e 5, como ilustrado na figura 17 em anexo
(BELTRAME et al., 2006).

Uma vez definido o peso da variavel (PV) e o peso do intervalo da variavel (Pl) multiplicou-se
estes valores, obtendo-se a pontuagéo da variavel para cada estagdo (PVE), conforme equagéo 1.
Em seguida, multiplicou-se as pontuacdes das quatros variaveis, obtendo-se a pontuacgao final da

estagéo (PFE, equagéo 2).
PVEvar= vaar*Plvar (equa(}éo 1)
PFE= I:)VEsaIinidade * |:>VEpH *PVEturbidez * I:>Vonigénio (equa(}éo 2)

Segundo Beltrame et al. (2006) aplicando-se as equagdes 1 e 2 a pontuagéo de cada estagao
pode variar entre 0,0 e 18.750. Para facilitar a compreensdo do indice, estes valores foram
redistribuidos para valores de 0 a 10 de acordo com a equaco “IH = 0,8546(PFE)** ", criando desta
forma o indice hidroldgico para carcinicultura (IH)c, (figura 18). Os valores do (IH)c foram agrupados

em 5 classes de aptidao para carcinicultura, apresentadas na tabela 4.
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Tabela 4: Distribuicao do indice hidroldgico (IH)c em classes de aptidao para carcinicultura.

(IH)c Classes

>9,0 Apta sem restricao
7,5a9,0 Apta com baixa restricao
55a75 Apta com média restricao
3,0a5,5 Apta com alta restricao

<3,0 Impropria

indice Canadense de Qualidade de dgua (CCME WQI — Canadian Council of Ministers of the
Environment: Water Quality Index).

O CCME IQA, proposto pelo Conselho Canadense de Ministérios do Meio ambiente (CCME,
2001), foi obtido mediante fungdo matematica que avaliou as condi¢des da qualidade da agua de
captacao para o cultivo de camardes através dos valores observados de 17 parametros de qualidade
da agua em relagéo aos limites esperados para estes parametros.

Cada um dos parametros selecionados e seus limites esperados foram considerados como
normais e/ou desejaveis a qualidade da agua de captagédo para o cultivo de camardes marinhos,
baseados em valores de referéncia citados em literatura especifica, como ja visto na tabela 1. Os 17
parametros de qualidade de agua e seus respectivos intervalos utilizados na obtencdo do indice

CCME WQI para o ponto de captagéo de dgua da Fazenda Yakult/UFSC, estao listados Tabela 5.

Tabela 5: Parametros de qualidade de agua e limites utilizados na obtengao do indice CCME WQI.

Parametros Limite esperado
Temperatura 22-32 °C
Oxigénio >3 mg/l
pH 6-9
Salinidade 15-25 PSU

Alcalinidade Total

>100 mg/l CaCO;

Dureza Total

>150 mg/l CaCO;

Calcio >100 mg/l
Magnésio >50 mgl/l
Potassio >50 mg/l

Amoénia Total <0,1 mg/l

Nitrito <0,1 mgl/l

Nitrato <10 mgl/l

Fosfato <0,4 mgl/l

Silica >1 mg/l
Clorofila a 0,01-0,2 mgl/l

TCBS <1000 UFC/100ml

Marine

<10000 UFC/100ml
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O calculo deste indice (CCME WQI) baseia-se no numero de testes realizados, no niumero de
variaveis fora do intervalo 6timo pré-estabelecido (F1), na freqiiéncia com que esses intervalos néo
foram atingidos (F2) e na respectiva amplitude destes desvios (F3), conforme metodologia proposta
pelo Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2001). Sua formulagdo matematica
encontra-se sintetizada nas férmulas abaixo. A partir da pontuagdo obtida, cada ponto amostral

podera ser classificado em diferentes classes de qualidade de agua, conforme Tabela 6.

Numero de Variaveis Criticas
F = ; —— [x100
Numero Total de Variaveis

Numero de Testes Criticos
F, = - x 100
Numero Total de Testes

F,= nse
0.01nse+0.01

104 =100 — */Ff

2+F22+F32
1.732

Onde nse: soma normalizada das diferencas entre o valor observado e o limite esperado.

Tabela 6: Distribuicéo das classes de qualidade de agua propostas através da aplicagédo do indice Canadense de Qualidade
de agua (CCME wal).

PONTUACAO CLASSE DESCRICAO

Aguas completamente dentro do padrdo desejado

91-100 EXCELENTE L .
para todas as variaveis monitoradas.

76 — 90 BOM Aguas com pequenos desviog do padrao desejado
em poucas das condi¢gdes monitoradas.

Aguas com desvios do padrdo desejado em algumas

51-75 ACEITAVEL - .
das condigdes monitoradas.

3150 RUIM Aguas com frequente.s’ dgswos QO padrao desejado
para a maioria das variaveis monitoradas.

0-30 PESSIMO Aguas quase sempre com condiges fora do padrao

desejado.




33

Resultados e Discussao

Os resultados das analises de qualidade de agua dos compartimentos amostrados na
Fazenda Yakult/UFSC (captagéo, drenagem e viveiros) estdo descritos nas tabelas em anexo (Tabela
8,9, 10 e 11), de acordo com a estagdo do ano para os 19 paradmetros monitorados de outubro de
2007 a outubro de 2008. (Onde n = numero de esta¢des x numero de coletas)

As alteragbes fisico-quimicas da agua afetam o sistema imunolégico do camardo e podem
por sua vez influenciar a sobrevivéncia, o metabolismo, o crescimento e a taxa de ecdise (muda)
(Staples e Heales, 1991; Chen et al.,, 1995). Por enquanto, ainda existem poucos estudos ligando a
imunocompeténcia a suscetibilidade do organismo aos agentes patogénicos, devido principalmente a
falta de modelos experimentais para a infecgéo (Le Moullac & Haffner, 2000).

Segundo teste de correlagdo nao-paramétrico de Spearman (Tabela 7) o parametro
microbiolégico que mais apresentou correlagdo com os descritores de qualidade da agua foi
Coliformes fecais. Esta variavel apresentou correlagao positiva com a salinidade (r=0,67), alcalinidade
(r=0,65) e dureza (r=0,52), explicando as maiores concentragdes encontradas nos viveiros de cultivo.
As concentragdes de coliformes fecais foram maiores nos viveiros de cultivo em todas as esta¢des do
ano (Figura 5), apresentando os maiores valores no inverno (média: 206,33 NMP/ml) devido a um
pico ocorrido no més de julho (920 NMP/ml).
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Figura 5: Variagdo (média, minima e méaxima) de coliformes fecais (NMP/ml) ao longo das estagées do ano de outubro/2007 a
outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados (captagéo, drenagem e viveiros) na Fazenda Yakult/UFSC.

No estudo de Aguiar (2005), as analises de agua dos viveiros de cultivo da Fazenda
Yakult/UFSC apresentaram aumento na quantidade de coliformes ao longo do cultivo. A autora
sugere que este aumento pode ter ocorrido devido a certas variaveis do ambiente, como periodos
chuvosos, presenca de passaros e outros animais proximos ao tanque; temperatura da agua;
renovagao da agua e recirculagdo da agua dos tanques. Existem investigagbes que comprovam a
possibilidade de contaminagcdo do ambiente (tanques de cultivo) pelos animais que nele coabitam
(aves, répteis e outros animais) e a sobrevivéncia por longo tempo destas bactérias neste ambiente
(Santos, 2001).
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As bactérias totais (Marine) apresentaram correlagdo positiva com a turbidez (r=0,51) e com
os nutrientes dissolvidos aménia (r=0,47), nitrato (r=0,41) e ortofosfato (r=0,48). Esta correlagdo pode
indicar o favorecimento da proliferagdo destas bactérias em épocas chuvosas, que causam aporte de
nutrientes e aumento da turbidez em ambientes aquaticos costeiros. Sabendo que no periodo deste
monitoramento a precipitacdo média no outono foi de 125,2 mm e no inverno de 94,7 mm, esta
tendéncia pode ser observada quando comparamos os valores de bactérias totais nestas estagdes
(Figura 6a). A concentragdo de bactérias totais (Marine) foi maior no outono nos trés compartimentos
coletados (captagéo, drenagem e viveiros), chegando a atingir o valor maximo de 440 000 UFC/ml em
um viveiro. O mesmo ocorreu com as vibrionaceas (TCBS) que apresentaram maiores valores nos

viveiros na primavera, com maxima de 200 UFC/ml (Figura 8b).
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Figura 6: Variagdo (média, minima e maxima) de bactérias totais (UFC/ml) e vibrionaceas (UFC/ml) ao longo das estagbes do
ano de outubro/2007 a outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados (captagdo, drenagem e viveiros) na Fazenda
Yakult/UFSC.

Lima et al. (2004), realizaram estudo sobre Vibrio spp em amostras de agua de captacao e
viveiros de 14 fazendas do Norte do Brasil. Assim como neste trabalho, revelaram um indice
bacteriano maior no ambiente de cultivo (variagido de 1,7 x 10% a 1,3 x 10* UFC/ml) em relacdo as
amostras de agua de captagéo (variagdo de 1,4 x 10° a 4,69 x 10° UFC/ml). Este fato pode ser
explicado pelo maior aporte de matéria organica neste ambiente, devido a oferta de racgbes e
fertilizantes e, consequentemente, ao aumento de detritos, plancton e microbiota. Soma-se a isso a
densidade de organismos e condigdes ambientais favoraveis que concorrem para a proliferacéo e
manutengao de espécies de vibrio. Outra explicagao pode estar relacionada ao comportamento das
bactérias em manterem-se no sedimento, de onde proliferam quando condi¢gdes favoraveis se
estabelecem (Hervio-Heath et al., 2002).

A elevada incidéncia de bactérias nas amostras de agua de captagédo e agua do viveiro é
indicativa de risco em potencial para a viabilidade do cultivo, uma vez que a imunidade dos
organismos cultivados fica comprometida com a instalagdo de condigdes ambientais adversas.

Durante o verdo, periodo com maiores temperaturas (média: 24°C e maxima: 26°C), a
salinidade média diminuiu nas trés estagcdes amostradas (média captacdo: 4,7 PSU; média
drenagem: 4,7 PSU; média viveiros: 10,8 PSU) (Figura 7b), devido a maior ocorréncia de chuvas

(média: 344,94mm e maxima: 476,38mm).
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Figura 7: Variagdo (média, minima e maxima) de temperatura (°C) e salinidade (PSU) ao longo das estagbes do ano de
outubro/2007 a outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados (captagdo, drenagem e viveiros) na Fazenda
Yakult/UFSC.

De acordo com a literatura, a temperatura e a salinidade podem influenciar diretamente a
saude do camardo. Atuando diretamente no ponto isosmético do crustaceo, levando a um possivel
estresse para regulagéo ibnica em consequéncia de grandes variagbes climaticas (Lemaire et al.,
2002; ABCC, 2005). De acordo com Jiang & Fu (2001), as populagbes de Vibrio em ambientes
costeiros também sao influenciadas principalmente pela temperatura e salinidade do meio, portanto
nos meses mais quentes e chuvosos essas bactérias tendem a se proliferar no ambiente de cultivo e
de captacao de agua.

O pH e alcalinidade total apresentaram o mesmo comportamento para os trés
compartimentos amostrados: menores valores médios no verdo. Apesar dos viveiros apresentarem
valores médios de pH dentro dos limites recomendados para o cultivo (pH 6 a 9) durante todo o
periodo monitorado (Figura 10a), o maior valor médio de alcalinidade total nos viveiros foi de 76,33
mg/l CaCO; na primavera, ainda abaixo dos limites esperados para o cultivo (>100 mg/l CaCO3)
(Figura 8b). Os maiores valores de alcalinidade para captacdo foram observados no inverno (média:

89 mg/l e maxima: 94 mg/l CaCOs; ).
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Figura 8: Variagdo (média, minima e maxima) de pH e alcalinidade total (mg/l CaCOj3) ao longo das esta¢des do ano de
outubro/2007 a outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados (captagdo, drenagem e viveiros) na Fazenda
Yakult/UFSC.

Segundo trabalho de Bonetti et al. (2000), que tinha como objetivo a compreensao preliminar
das caracteristicas oceanograficas do Sistema Estuarino Lagunar do Rio Itapocu, também foi
verificada a ocorréncia de uma menor alcalinidade no local de captacdo de agua da Fazenda

Yakult/UFSC. Bonetti et al. (2000) ainda sugerem que este fato pode estar indicando uma fonte
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secundaria de acidos orgéanicos. Estes acidos sdo provenientes da lixiviacdo da floresta Atlantica
circundante a Fazenda Yakult/UFSC e que também sao distribuidos ao corpo lagunar costeiro através
da rede de drenagem dos efluentes da Fazenda. Este fato pode corroborar com a queda nos valores
de pH e alcalinidade nos pontos de captagao e drenagem no verao, estagédo das chuvas.

O oxigénio dissolvido e a turbidez apresentaram valores médios dentro dos limites
recomendados para o cultivo de camardes marinhos. Houve um pico nos valores médios de turbidez
no verao (meédia: 42,5 NTU) devido a fortes chuvas ocasionadas nos meses de janeiro e fevereiro,
que acarretou maior aporte de material em suspensao para a Lagoa da Cruz, ponto de captacéo de

agua para o cultivo (Figura 9).
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Figura 9: variagao (média, minima e maxima) de oxigénio dissolvido (mg/l) e turbidez (NTU) ao longo das estagdes do ano de
outubro/2007 a outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados (captagdo, drenagem e viveiros) na Fazenda
Yakult/UFSC.

A concentragéo de silicatos, indicativa do aporte da drenagem continental, também foi maior
nesse periodo de verdo nos pontos de captagédo (média: 4,9 mg/l e maxima: 5,00 mg/l) e drenagem
(média: 4,8 mg/l e maxima: 5,46 mg/l), correlacionando-se negativamente com a salinidade (r = -
0,34). Os valores médios de silicatos nos viveiros mantiveram-se constantes e abaixo de 1 mg/l com
excegao do outono (1,1 mg/l SiO,) (Figura 10). Os nutrientes amébnia e nitrato apresentaram
correlagao negativa com a salinidade, alcalinidade e dureza, enquanto que com a silica, turbidez e
temperatura esta correlagéo foi positiva (Tabela 7). Isto sugere que o aporte destes nutrientes pode
ser proveniente de aguas continentais e que, neste trabalho, ocorreram maiores concentragcdes de
amdnia no verao nos trés compartimentos amostrados (captagdo média: 0,142 mg/l e maxima: 0,191
mg/l; drenagem média: 0,224 mg/l e maxima: 0,456 mg/l; viveiros média: 0,165 mg/l e maxima: 0,297
mg/l), todos acima dos limites considerados recomendaveis (<0,1 mg/l NH;,4) para o cultivo (Figura
13a). Os valores de nitrato mantiveram-se bem abaixo dos limites aceitaveis (<10,0 mg/l NO3)
sugeridos pela literatura, com os maiores valores médios apresentados no verdo para captagao
(0,714 mg/l) e drenagem (0,964 mg/l) e maiores valores médios para os viveiros de cultivo no outono
(média 0,335 mg/l) (Figura 13b). As concentracdes de nitrito e ortofosfato também mantiveram-se
bem abaixo dos valores limites para o cultivo, com exce¢do de uma amostragem na vala de
drenagem sul que apresentou 0,191 mg/l de nitrito no més de julho, explicando assim, o pico na

concentragao deste nutriente no inverno (média: 0,104 mg/l) (Figura 11c).
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Figura 10: Variagdo (média, minima e maxima) de silica (mg/l) ao longo das esta¢des do ano de outubro/2007 a outubro/2008
para os trés compartimentos amostrados (captacédo, drenagem e viveiros) na Fazenda Yakult/UFSC.
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Figura 11: Variagcdo (média, minima e maxima) dos nutrientes nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito e ortofosfato (mg/l) ao longo
das estagbes do ano de outubro/2007 a outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados (captagdo, drenagem e
viveiros) na Fazenda Yakult/UFSC.

A concentracdo de dureza total (mg/l CaCO3) apresentou valores acima do limite minimo
esperado para o cultivo nas 4 estagcdes do ano e nos 3 compartimentos de coleta (Figura 12a),
indicando nao ser um parametro restritivo para o camarao. As concentragdes dos macronutrientes
seguiram a mesma tendéncia, ou seja, ndo apresentaram valores abaixo do recomendavel para o
cultivo, com valores mais altos observados nos trés compartimentos amostrados no inverno para
célcio (média captagédo: 280,0 mg/l; média drenagem: 220,0 mg/l e média viveiros: 246,7mg/l),
magnésio (média captacdo: 924,0 mg/l; média drenagem: 792,0 mg/l e média viveiros: 888,0 mg/l) e
potassio (média captacdo: 231,5 mg/l; média drenagem: 187,5 mg/l e média viveiros: 213,2 mg/l)
(Figura 12).

As concentragdes de calcio, magnésio e potassio seguiram a mesma tendéncia da dureza
que apresentou aumento da concentragdo no inverno. Este fato pode ter ocorrido devido aumento da
salinidade nesta estagao do ano, a qual sofreu pouca influéncia das chuvas.
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Figura 12: Variacdo (média, minima e maxima) de dureza total (mg/l CaCOs3) e dos macronutrientes calcio, magnésio e

potassio (mg/l) ao longo das estagdes do ano de outubro/2007 a outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados
(captagao, drenagem e viveiros) na Fazenda Yakult/UFSC.

Os ions potassio (K*) e Magnésio (Mg”) sd0 essenciais para o crescimento, sobrevivéncia e
funcdo osmorregulatoria dos crustaceos (Mantel e Farmer, 1983; Pequeux, 1995; Saoud et al. 2003),
porém, de acordo com analises da concentragcdo dos principais ions em viveiros de cultivo de
camardao na China, Equador, Tailandia e Estados Unidos, Boyd and Thunjai (2003) viram que é
comum a deficiéncia desses ions nesses ambientes.

Estudos recentes de Roy e colaboradores (2007) e Zhu e colaboradores (2006)
demonstraram que o peso individual, a taxa de crescimento especifico, o ganho de peso percentual e
a eficiéncia da converséo alimentar aumentaram com o aumento da concentracéo de potassio (K*) na
agua (diminuindo a razdo Na: K). Neste mesmo contexto, resultados sugerem um custo energético
potencialmente mais elevado associado a depressao na concentracdo aquosa do magnésio, comuns
em ambientes de baixa salinidade (Roy et al., 2007).

A habilidade de organismos aquaticos suportarem variagcdes repentinas na salinidade pode
ser melhorada se houver concentracao adequada de calcio no ambiente. O célcio € um importante
modulador da toxidade do pH, pois afeta a permeabilidade e a estabilidade da membrana bioldgica
(Reid e McDonald, 1991).

Os valores de clorofila-a tiveram um aumento nos meses mais quentes como na primavera
para drenagem (média 0,007 mg/l e maxima: 0,047 mg/l) e no verédo para captagado (média: 0,005 e
maxima: 0,009 mg/l) e para os viveiros (média: 0,026 e maxima: 0,060 mg/l) (Figura 13). Os valores
médios dos pontos amostrados indicam uma maior concentragdo de clorofila-a em ambientes

confinados como viveiro, apoiando a correlagao positiva desta variavel com alcalinidade (r = 0,34) e
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salinidade (r = 0,30). A correlacdo positiva entre turbidez e clorofila-a se deve ao aporte de insumos,
como racao e fertilizantes que aumentam a produtividade primaria, e detritos organicos, como fezes

do camarao e ragao ndo consumida que diminuem a transparéncia da agua.
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Figura 13: Variagdo (média, minima e maxima) de Clorofila-a (mg/l) ao longo das estagdes do ano de outubro/2007 a
outubro/2008 para os trés compartimentos amostrados (captagéo, drenagem e viveiros) na Fazenda Yakult/UFSC.

Indice de Qualidade da dgua

Indice Hidrolégico (IH)¢

A aplicagéo do indice Hidrolégico (IH)¢ desenvolvido por Beltrame et al. (2006) para avaliagdo
do potencial de aproveitamento da agua para carcinicultura, demonstrou que o verao é a estagéo do
ano mais desfavoravel a captagéo de agua na Lagoa da Cruz. De acordo com os quatro parametros
selecionados para calcular o indice Hidrolégico (IH)¢, os viveiros apresentaram melhor qualidade de
agua durante maior parte do periodo monitorado com excegao dos meses mais frios, como no
inverno, estacdo de melhor qualidade de agua para captagao (Figura 14). As classes de qualidade de
agua do (IH)¢ para captacéo variaram de “Apta com alta restrigdo” no verao ((IH)c = 3,2) a “Apta com
baixa restricdo” no inverno ((IH)¢c = 7,6). As aguas dos viveiros e drenagem variaram de “Apta com
média restricdo” ((IH)c = 6,2) e “Imprépria” ((IH)¢ = 3,0) no verdo a “Apta com baixa” ((IH)c = 7,6) e
“média restricdo ((IH)¢ = 6,7)” no inverno, respectivamente. Estes dados indicam que no verdo o
manejo dos viveiros deve ser intensificado, uma vez que ndo é a estagao propicia a captagédo de

agua.
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Figura 14: Aplicagdo do indice Hidrolégico (IH)c para avaliagdo do potencial de aproveitamento da agua para carcinicultura nos
trés compartimentos de amostragem da Fazenda Yakult/UFSC (captagao, viveiro e drenagem) nas quatro estagbes do ano de
outubro de 2007 a outubro de 2008.

A aplicagdo do indice (IH)c em trés pontos de sistemas costeiros naturais do litoral Norte de
Santa Catarina apresentou o mesmo comportamento que os pontos de amostragem da Fazenda
Yakult/UFSC. Os diferentes locais amostrados apresentaram menor potencial de aproveitamento da
agua para carcinicultura nos meses mais quentes (verdo) (Figura 15). A estagéo de coleta a montante
do Canal do Linguado apresentou as maiores pontuagdes nas quatro estagdes do ano, com excegao
do verao, estacdo em que esse ponto apresentou a mesma classe de aptidao para qualidade de agua
que o ponto ao norte da Lagoa da Cruz, no Sistema Estuarino do Itapocu (“apta com alta restricao”).
O setor extremo-sul da Baia da Babitonga apresentou melhor condigdo de qualidade de agua para
captacdo que o Sistema Estuarino Lagunar do Itapocu na primavera ((IH)c = 6,4), porém menores
valores no outono ((IH)c = 5,6) e no inverno ((IH)c = 6,7). A porgado norte do Sistema Estuarino
Lagunar do ltapocu apresentou melhores condigbes de captagdo de agua nos meses mais frios,

outono ((IH)c = 6,2) e inverno ((IH)c = 7,6), seguidos da primavera ((IH)c = 5,3).
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Figura 15: Aplicagdo do indice Hidroldgico (IH); para avaliagdo do potencial de aproveitamento da 4gua para carcinicultura em
trés estuarios do Norte de Santa Catarina (Baia da Babitonga, Canal do Linguado e Sistema Estuarino Lagunar do Itapocu) nas
quatro estagdes do ano de outubro de 2007 a outubro de 2008.
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Neste trabalho, as variaveis que mais influenciaram os baixos valores do indice hidroldgico
para carcinicultura (IH)c nos pontos de captagao e viveiros foram pH e oxigénio dissolvido, devido a
influéncia direta destas sobre a produtividade e a presenga de concentragdes proximas ao limite
inferior recomendado.

De acordo com os dados de produtividade da Fazenda Yakult/UFSC, o ciclo de produgéo do
outono foi maior (15.605 Kg) que o ciclo de produgéo da primavera (12.452 Kg), apesar desta ultima
ter apresentado maior (IH)c nos viveiros, indicando melhor qualidade de agua nestes compartimentos
nesta estagdo do ano. A queda dos valores do (IH)c no outono nos viveiros se deu devido aos baixos
valores de salinidade encontrados no inicio desta estagdo. Por serem compartimentos confinados, e
terem recebido grande aporte de agua doce das chuvas na estagéo anterior (verdo), apresentaram
valor médio de salinidade (13 PSU) abaixo do desejavel ao cultivo de camardes marinhos (>15 PSU).
Os resultados demonstraram que somente no inverno esses compartimentos atingiram classificagdo
de qualidade de agua “Apta com baixa restricdo” ((IH)c = 7,6 para captagéo e viveiros).

Assim como os resultados do monitoramento deste estudo, os resultados relatados por
Beltrame et al. 2006, obtidos através da aplicagdo do indice Hidrolégico para carcinicultura no Sul do
Estado de Santa Catarina, indicaram que a area do estudo ndo apresenta qualidade da agua
classificada como “Apta sem restricdes” ao cultivo de camardao ((Hl)c > 9). Isto é devido,
provavelmente, aos pesos definidos para as variaveis e seus intervalos na metodologia adotada, os
quais foram severos a fim de minimizar o risco de selegcdo de areas inadequadas e também devido as
caracteristicas naturais dos sistemas costeiros estudados. Porém, mesmo com significativa
contribuicdo fluvial e restrita circulagdo de agua em muitos setores das areas estudadas neste
trabalho e por Beltrame et al. (2006), varias estagbes atingiram pontuacdo para classificacdo da
qualidade de agua em "Apta com baixa restricdo" e "Apta com média restricao", (7,5 <IH <9,0 e 5,5

<IH <7,5, respectivamente), indicando viabilidade hidrolégica para o cultivo de camaréo.

Indice Canadense de Qualidade de dgua (CCME WQI)

A aplicagdo do indice Canadense de Qualidade de agua (CCME WQI) nos trés ambientes
costeiros do litoral Norte de Santa Catarina ndo demonstrou diferenga na qualidade da agua entre
eles na maior parte do periodo monitorado (Figura 16). Todos os trés ambientes apresentaram
qualidade de agua “Aceitavel” (51 a 75 pontos) nas esta¢cdes mais quentes (primavera, verdo e
outono) e qualidade de agua classificada como “Boa” para o ponto extremo-sul da Baia da Babitonga
(77 pontos) e ponto a montante do Canal do Linguado (78 pontos) no inverno. A qualidade da agua
do ponto amostrado na Baia da Babitonga variou de 59 no verdo a 77 no inverno, enquanto que o
ponto amostrado na Lagoa da Cruz (Sistema Estuarino Lagunar do Itapocu) variou de 67 na
primavera a 71 no verdo. A qualidade da agua a montante do Canal do Linguado variou de 69 no

verao, 74 e 75 no outono e primavera, respectivamente, e 78 no inverno.
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Figura 16: Aplicagdo do indice Canadense de Qualidade de agua (CCME WQI) em trés estuarios do Norte de Santa Catarina
(Baia da Babitonga, Canal do Linguado e Sistema Estuarino Lagunar do Itapocu) nas quatro estagdes do ano de outubro de
2007 a outubro de 2008.

Segundo o indice Canadense de Qualidade de Agua (CCME WQI) aplicado neste trabalho, a
variavel ambiental que apresentou maior risco de influéncia negativa nos cultivos foi a alcalinidade,
que apresentou valores abaixo do recomendavel durante todo o periodo monitorado nos trés
ambientes estuarinos estudados. Este evento demonstra que certa atencéo devera ser dada a esta
variavel quando for feita captacdo de agua nestes ambientes. A interpretacdo do indice CCME WQI
possibilitou a identificagdo da melhor época do ano para captagdo de agua para o cultivo de
camardes marinhos na area de estudo (inverno) além de, através da qualidade desta agua, alertar o
produtor para eventuais medidas de tratamento a fim de adequar aos parametros requeridos pela
espécie cultivada, como por exemplo, a corregao da alcalinidade. Os meses mais quentes, de janeiro
a margo, apresentaram as menores concentragdes de alcalinidade, que podem ter ocorrido devido ao
maior aporte pluvial nesta estagéo nos trés ambientes coletados.

Neste contexto, concluimos que crustaceos e, especialmente camardes de cultivo estdo
sujeitos as mudangas ambientais e as alteragdes ocasionadas pelas praticas de manejo no cultivo
que podem influenciar a qualidade fisico-quimica da agua. Kubitza (2003) relata que nem sempre
todas as variaveis estao dentro dos limites adequados ao bem estar dos animais e ao suporte da
produtividade desejada nos sistemas intensivos de produgéo.

O risco do aparecimento de novas ou emergentes enfermidades sempre estara presente,
porém a dimensao do seu impacto dependera da capacidade das fazendas em controlar o grau de
saude dos camardes estocados, ou seja, manejar adequadamente os viveiros de modo a manter o
ecossistema aquatico com parametros de qualidade hidrica e sanitaria dentro dos limites adequados
para o desenvolvimento dos camardes. E importante, por tanto, fornecer uma discussdo dos fatores
criticos do projeto e operagao dos programas de monitoramento da qualidade de agua para avaliar os
efluentes da carcinicultura e seus efeitos na qualidade das aguas costeiras e vice-versa (Boyd, 2002).

No caso de Bordalo (2006), foi aplicado o indice de qualidade de agua para caracterizar o
estado do Rio Douro, sem ter sido adaptado para nenhum uso especifico, como recreagdo ou

aquicultura. Assim como no presente trabalho, Bordalo (op cit) também observou queda aparente na
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qualidade da agua no verao, resultado de baixos niveis de oxigénio dissolvido devido a mineralizagao
da matéria organica (aumento da DBO).

A vantagem do indice Canadense de Qualidade de Agua (CCME WQI) é ser flexivel no que
diz respeito ao tipo e numero de variaveis a serem testadas, ao periodo de aplicagao, bem como aos
diferentes sistemas aquaticos testados (riacho, lago, laguna, etc) e aos diferentes propdsitos de
utilizagdo da agua. Porém, devido a sua forma multiplicativa e ao grande numero de variaveis
monitoradas, a ocorréncia de uma variavel com baixos valores de qualidade nao altera de forma
significativa o resultado final do indice.

Este trabalho ainda levanta a importancia da questdo do investimento necessario para
adequar a qualidade da agua captada aos padrdes exigidos para o cultivo de camardes, sugerindo

assim, futuras pesquisas a este respeito.
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Conclusao

De acordo com o monitoramento mensal da qualidade da agua de cultivo e de trés estuarios
do Norte de Santa Catarina foram identificados parametros descritores da qualidade da agua e
periodos que podem estar relacionados ao estresse ambiental. Nesse sentido, tendo em foco as
amplitudes das variaveis monitoradas destacam-se temperatura, salinidade, pH, alcalinidade, dureza,
nitrato e silica, e sugere-se que os periodos de outono e primavera podem ser relacionados com
aumento do estresse ambiental.

O periodo do ano mais propicio a captagdo de agua para o cultivo foi o inverno, estagéo que
apresentou maior conformidade dos parémetros de qualidade de agua em relagdo aos limites
recomendaveis para a atividade de carcinicultura.

A partir dos resultados obtidos em relagcdo ao monitoramento qualitativo e comparando-se
ambos os indices, conclui-se a importancia do emprego da ferramenta de manejo (IH)c — indice
Hidrolégico para carcinicultura, pois esta apresentou uma maior valoragao para todos os pontos
demonstrando um maior rigor na avaliagdo da qualidade do manancial. Destacamos também, a
eficiéncia do (IH)c, que nos permite avaliar o potencial de um corpo d’agua para o cultivo de
camarodes, através da selegdo de poucos parametros, consequentemente, menor investimento em
analises laboratoriais. Como no trabalho de Simdes et al. (2008) que selecionou somente trés
parametros para aplicacdo do indice. Os parametros escolhidos e utilizados para inferir os efeitos da
atividade de piscicultura foram: fésforo total (presentes em alimentos para peixes), turbidez (como
resultado de nutrientes e amdnia) e oxigénio dissolvido (que esta relacionado com a matéria organica
biodegradavel e com a qualidade da agua dos peixes uma vez que muitos organismos aquaticos, ndo
podem existir em agua com baixa concentragéo de oxigénio).

O indice Hidrolégico (IHc) indicou periodos impréprios para captagdo, como no verao,
enquanto que nas outras esta¢des do ano a qualidade da agua variou de “ Apta com alta restricdo” a
“Apta com baixa restricdo”. Ja o indice Canadense de Qualidade de Agua (CCME WQI) ndo
demonstrou diferenca na qualidade da agua entre os diferentes ambientes estudados nas quatro
estagdes do ano. As aguas coletadas nos trés diferentes sistemas estuarinos foram classificadas
como “aceitaveis” para captagéo.

Comparando-se ambos os indices, sugere-se que o (IH)c seja o mais indicado para o
monitoramento e avaliagdo da qualidade de agua em cultivo de camardo marinho. Torna-se
necessario a reformulagao dos limites desejados de cada parametro de acordo com a finalidade de
aplicacao do indice, respeitando as caracteristicas do ambiente natural local.

Concluindo, este estudo demonstrou a importancia da aplicagao de indices de qualidade de
agua que reflitam a influéncia coletiva de varios parametros importantes para o cultivo de camardes e
permitam a facil interpretacdo dos dados de uma rede de monitoramento. Os indices propostos,
quando associados a outros descritores de relevante informagao sobre o meio ambiente como
topografia, solo, uso do solo e outros podem ser extremamente Uteis na selegdo de sitios e no

desenvolvimento sustentavel da carcinicultura (Beltrame , 2006).
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Conclui-se que a aplicagdo dos indices de qualidade de agua adaptados as distintas
atividades de produgao torna-se util para o monitoramento da qualidade dos recursos hidricos.
Devido a praticidade na construgdo dos mesmos, além de facil e rapida interpretacdo dos dados

monitorados, considera-se importante ferramenta de manejo para atividade aquicola.
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Figura 17: Representagdo das equagdes e curvas dos parametros selecionados para construgéo do (IH)c de acordo com os
intervalos de classe adotados (Beltrame, 2006).
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al.(2006).



Tabela 7: Coeficiente (r) da Correlagdo de Spearman entre os dados bidticos e abidticos de qualidade de agua nos pontos de captacdo, drenagem e viveiros da Fazenda Yakult/UFSC de outubro
2007 a outubro 2008.

TEMP 0, SAL TURB ALC DUR Ca+ Mg+ K+  Amonia Nitrito Nitrato Fosfato Silica Cha C.Fecais TCBS Marine
(°C)  (mg/L) pH (PSU) (NTU) (mg/ICaCO;) (mg/ICaCO;) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/ll) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (NMP/ml) (UFC/ml) (ufc/ml)
Temperatura 1
0O, -0,27 1
pH -0,15 0,51 1

Salinidade -0,22 0,29 0,70 1

Turbidez 014 -0,16 -0,06 -0,09 1

Alealmidade 011 030 075 079 -0,04 1

Dureza Total  -0,38 021 059 095 -0,22 0,69 1

Calcio 024 018 037 078 -0,18 0,54 0,80 1

Magnésio  -0,38 022 061 095 -022 0,70 0,99 0,75 1

Potassio 016 024 058 087 -0,30 0,69 0,89 075 0,88 1

Ambnia 024 -043 -024 -039 0,33 -0,18 -0,47 0,41 -046 030 1

Nitrito 006 -0,13 -0,08 -027 0,04 -0,11 -0,15 017 -013 -021 0,34 1

Nitrato 017 -035 -0,38 -054 0,21 -0,32 -0,68 059 -067 -060 042 0,39 1

Fosfato 022 -002 022 002 013 0,22 -0,15 025 -010 -023 007 034 0,34 1

Silica 003 003 -010 -034 0,14 -0,21 -0,52 042 -051 -048 038 038 022 0,21 1

Cloroflaa 027 014 031 030 0,25 0,34 0,01 003 000 016 -002 -0,36 -008 006 -0,11 1

C"F'g‘ég;es 0,17 006 045 067 0,04 0,65 0,52 043 052 050 -022 -019 -0,35 001 -023 0,36 1
TCBS 028 013 -007 005 -0,10 -0,16 0,22 034 018 015 -041 -005 -022 -009 -017 017  -0,09 1
Marine 015 -025 -013 -042 0,51 0,08 -0,42 025 -040 -048 047 022 041 048 026 -006 003  -0,13 1

JAS,
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Tabela 8: Valores (maximos, médios e minimos) dos parametros hidroquimicos nos pontos de captagéo, drenagem e viveiros
da Fazenda Yakult/UFSC de acordo com a estagdo do ano de outubro de 2007 a outubro 2008.

Sazonalidade Setor Descritor Tem?%r)a tura d?;;gﬁ/?é% pH Sa(l:jnécﬂja)de TL(jm-iS?z
(mg/L)
Captagio méfir.na 26,0 6,7 6,7 4,9 50,9
n=2 média 24,4 6,5 57 4.7 42,5
minima 22,8 6,3 47 44 34,0
maxima 25,5 72 8,0 13,8 65,0
Verdo  DreMagem i 23,7 4,0 5,1 47 26,0
minima 22,2 25 35 1,0 8,7
Vivairos méxir.na 25,9 6,1 7,8 14,6 35,0
n =6 média 24,6 55 7,1 10,8 20,4
minima 23,4 5,0 6,2 9,1 3,7
Captacao méfir.na 23,6 6,6 8,6 15,0 21,1
n =4 média 20,1 5,8 6,8 10,2 11,6
minima 15,0 43 4,0 2,0 6,8
maxima 22,8 6,2 89 18,8 58,1
Outono Drinf%em média 19,9 4.4 6,9 10,4 19,8
minima 13,0 2,0 36 0,7 43
Viveiros méf(ir.na 24,0 7,6 8,9 18,8 27,4
13 média 20,3 5,9 7,6 13,0 17,7
minima 14,0 4,1 6.9 94 52
Captacao méfir.na 20,4 56 7,5 17,8 14,2
n =2 média 20,1 438 7,2 17,7 12,2
minima 19,9 4,0 7,0 17,6 10,2
méxima 19,7 4,7 7,6 16,5 2338
Inverno ~ "M2%°M i 19,5 3,9 74 15,6 203
minima 19,4 3.1 7.3 14,8 16,8
Viveiros méf(ir.na 20,6 59 71 19,9 21,6
ik média 20,4 4,9 6,8 18,4 10,8
minima 20,1 42 6.4 16,6 39
Captacao méfdrlna 25,2 6,5 7.8 14,6 29,5
N4 média 22,5 57 6,6 9,4 18,6
minima 19,2 46 53 3.4 77
Drenagem méﬁ(ir.na 24,7 6,7 75 19,4 98,0
Primavera n =20 média 21,7 4,7 58 8,4 30,7
minima 19,1 3,0 3,4 0,7 2,7
o maxima 25,88 6,75 8,23 22,15 42,00
Vivel'es media 21,88 5,36 7,44 17,15 16,87
minima 19,57 4,64 6,89 14,55 4,70
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Tabela 9: Valores (maximos, médios e minimos) de alcalinidade e dureza total e concentragdo dos macronutrientes calcio,
magnésio e potassio nos pontos de captagao, drenagem e viveiros da Fazenda Yakult/UFSC de acordo com a estacédo do ano

de outubro de 2007 a outubro 2008.

‘ Alcalinidade Dureza Ca?' Mg?* K*
Sazonalidade Setor Descritor (mg-/ll-oCt:lC%) (mg;ll-%t:CI)Og,) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Captacso méfdr.na 30 1300 120 264 121
n=2 média 23 1150 100 216 107
minima 16 1000 80 168 93
maxima 100 3100 200 624 267
Verio Dreﬂ”igem média 23 1233 89 243 102
minima 0 300 40 48 38
Viveiros méxi@a 80 3100 200 624 227
n =6 média 64 2533 153 516 183
minima 48 2200 80 432 143
Captagdo méfdr.na 66 3900 160 840 183
n 4 média 45 2400 100 516 123
minima 10 500 40 96 42
maxima 106 4300 280 936 214
Outono  Dromagem™ g 52 2433 109 518 126
minima 0 400 40 72 25
Viveiros méxi@a 82 4500 200 960 224
n=13 média 69 2808 114 606 161
minima 42 2000 40 384 97
Captagio méfir.na 94 5000 360 084 252
n=2 média 89 4550 280 924 231
minima 84 4100 200 864 211
méxima 84 4200 240 864 202
Inverno  D'MA%eM g 83 3850 220 792 188
minima 82 3500 200 720 173
Vreiros méxir.na 76 5200 360 1200 237
N6 média 70 4317 247 888 213
minima 48 3800 80 768 176
_ méxima 80 2600 160 528 161
Ca,? ‘S§a° média 55 700 53 136 101
minima 20 0 0 0 41
_ Drenage mé?dr.na 116 3400 160 744 185
Primavera n =4 média 39 475 24 100 100
minima 0 0 0 0 22
o maxima 110 5200 360 1032 253
V|:]/e=|r605 media 76 2075 133 418 207
minima 40 0 0 0 162
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Tabela 10: Valores (maximos, médios e minimos) da concentracdo de nutrientes dissolvidos nos pontos de captagéao,

drenagem e viveiros da Fazenda Yakult/UFSC de acordo com a estagéo do ano de outubro de 2007 a outubro 2008.

Nitrogénio

s ) . . Nitrito Nitrato  Ortofosfato  Silica
azonalidade Setor Descritor amoniacal
(mgfl) (mg/l) (mg/l) (mgfl)
(mg/l)
- maxima 0,19 0,01 1,02 0,00 5,00
Captagéo 1
n =2 média 0,14 0,01 0,71 0,00 4,88
minima 0,09 0,00 0,41 0,00 4,75
maxima 0,46 0,02 2,24 0,02 5,46
= Drenagem -
Verédo n =9 media 0,24 0,01 0,96 0,01 4,77
minima 0,05 0,00 0,30 0,00 2,36
o maxima 0,30 0,00 0,76 0,01 0,99
Viveiros 1
n =6 média 0,17 0,00 0,30 0,00 0,63
minima 0,02 0,00 0,00 0,00 0,22
maxima 0,10 0,02 2,02 0,02 3,80
Captacao -
n =4 média 0,06 0,01 0,70 0,01 2,28
minima 0,04 0,01 0,10 0,01 0,35
maxima 0,43 0,08 2,43 0,07 5,88
Drenagem -
Outono n=15 media 0,15 0,02 0,87 0,01 2,40
minima 0,02 0,00 0,06 0,01 0,18
o maxima 0,20 0,03 0,66 0,03 1,86
Viveiros 1
n=13 média 0,06 0,00 0,34 0,01 1,10
minima 0,01 0,00 0,01 0,00 0,09
maxima 0,08 0,01 0,38 0,01 0,90
Captacao -
n=o média 0,06 0,01 0,33 0,00 0,67
minima 0,05 0,01 0,28 0,00 0,44
maxima 0,09 0,19 0,57 0,01 1,97
Drenagem -
Inverno = média 0,08 0,10 0,44 0,01 1,67
minima 0,07 0,02 0,31 0,01 1,38
o maxima 0,09 0,00 0,50 0,01 0,60
Viveiros 1
n =6 média 0,02 0,00 0,16 0,00 0,21
minima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
maxima 0,12 0,02 0,76 0,01 2,60
Captacao .
n =5 media 0,05 0,01 0,44 0,00 1,69
minima 0,01 0,00 0,09 0,00 0,00
maxima 0,62 0,03 1,84 0,08 4,56
. Drenagem .
Primavera n=16 media 0,17 0,01 0,65 0,01 1,38
minima 0,01 0,00 0,15 0,00 0,00
maxima 0,11 0,01 0,52 0,04 1,60
Viveiros o
n =10 média 0,02 0,00 0,27 0,01 0,52
minima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
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Tabela 11: Valores (maximos, médios e minimos) dos parametros microbioldgicos e clorofila-a nos pontos de captagéo,
drenagem e viveiros da Fazenda Yakult/UFSC de acordo com a estagéo do ano de outubro de 2007 a outubro 2008.

i Coliformes .
Sazonalidade Setor Descritor Clorofila-a Setor Fecais Setor TCBS Marine
(mg/l) (ufc/ml) (ufc/ml)
9 (NMP/100ml)
3 maxima 0,009 3 13 X X
Caﬁtj‘z‘;” média 0,005 Caﬁtj‘z‘;“ 8 Captagéo « «
minima 0,000 2 X X
maxima 0,009 23 X X
Verio Dre:fgem média 0,003 Dre:fgem Drenagem " "
minima 0,000 2 X X
maxima 0,060 33 X X
Viveiros 1 Viveiros -
n=6 média 0,026 n=6 10 Viveiros X X
minima 0,000 X X
maxima 0,000 8 0 150000
Captacao - Captacao Captagao
n=4 média 0,000 n=4 5 n=3 0 50297
minima 0,000 2 0 90
maxima 0,003 22 30 140000
Drenagem - Drenagem Drenagem
Outono n=15 média 0,000 n=15 10 n=11 4 21385
minima 0,000 2 0 100
o maxima 0,045 o 130 o 10 440000
V'r‘]’fg’s média 0,012 V'r‘]’fg’s 24 V"r’]i'gos 1 56953
minima 0,000 2 0 200
maxima 0,001 49 0 15000
Captacao - Captacao Captagao
n=o média 0,000 n=o 30 n=2 0 13000
minima 0,000 11 0 11000
maxima 0,003 140 0 3000
Inverno  Drenagem . ia 0,003 Drenagem 93 Drenagem 0 2500
n=4 n=2 n=2
minima 0,003 46 0 2000
o maxima 0,009 o 920 o 40 2400
V|\r/]i|gos média 0,003 V|\r/]i|frsos 206 leiléos 7 740
minima 0,000 17 0 63
maxima 0,011 13 50 8000
Captacao . Captacao Captagao
n=6 média 0,002 n=4 5 n=o 25 4500
minima 0,000 2 0 1000
maxima 0,047 130 40 5000
. Drenagem - Drenagem Drenagem
Primavera n=20 média 0,007 n=12 30 n=4 12,5 2900
minima 0,000 2 0 600
maxima 0,019 240 200 5000
Viveiros - Viveiros Viveiros
n=12 média 0,005 n=8 56 n=6 60 2058

minima 0,000 2 0 350




