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RESUMO

A carcinicultura amazonica possui potencial produtivo que favorece seu desenvolvimento e
estd atualmente direcionada para o camardo marinho Litopenaeus vannamei. Como a
producdo da carcinicultura marinha é condicionada a qualidade dos pardmetros fisicos,
quimicos, bioldgicos, hidroldgicos e sanitarios da agua e dos sedimentos, aliado as variacGes
entre os periodos sazonais; um adequado acompanhamento dessas variaveis no cultivo é
indispensavel para a sua produtividade. Além disso, para verificar a viabilidade das técnicas
de manejo utilizadas, recentemente se destaca 0 uso da estatistica na analise dos dados das
fazendas de cultivo de camardo, para modelar os parametros relacionados ao cultivo e, assim
melhorar a producdo e diminuir custos. Deste modo, para avaliar a influéncia da sazonalidade
da regido amazonica neste processo produtivo, foi realizados duas abordagens: 1) foram
analisados os dados de producdo dos ultimos cinco anos para verificar a interacdo entre
sazonalidade e a produtividade e 2) O monitoramento de dois ciclos de cultivo, o primeiro de
janeiro a abril de 2011 (periodo chuvoso), e o segundo de julho a novembro de 2011 (periodo
menos chuvoso para avaliar as mudancas sazonais na qualidade da dgua e no desempenho
zootécnico do camardo marinho, e a interacdo deste processo no ambiente adjacente. O estudo
foi realizado em uma fazenda comercial em Curuca/PA com lamina d’agua de 4 ha, sendo
quatro viveiros com 1 ha cada, que sdo estocados alternadamente com criagé@o intensiva da
espécie. A série histdrica revelou que a sazonalidade da regido amazénica altera a qualidade
da agua no cultivo do camardo marinho, ocorrendo diferenciacdo evidente entre os periodos
analisados, verificando-se uma melhor producdo no periodo menos chuvoso; fato néo
observado no ano de 2011, onde o desempenho zootécnico ocorreu dentro dos padrBes
adequados para o cultivo nos dois periodos sazonais e se mostrou economicamente viavel em
ambos os periodos de cultivo. Os indices de qualidade da agua refletiram uma interacdo entre

os ambientes avaliados, o que sugere melhorias na utilizacao da bacia de sedimentacao.

Palavras-chave: Carcinicultura. Indicadores de qualidade. Potencial produtivo. Manejo.
Anélise econbmica.



ABSTRACT

Shrimp production in Amazon has a potential to rise in the next years. Litopenaeus vannamei
is a marine species which is starting to be better explored in Para State. This is due to water
quality, more precisely to physical, chemical, hydrologic and sanitary water condition, and
sediments. We can also mention that the seasonality of region may contribute to adequate
condition for L. vannamei production. The accompaniment of water conditions are
indispensable to understand how the seasonality could affect the shrimp production in Para
State. The management in shrimp farm could be improved with inclusion of statistic in the
data from shrimp farm and this technique maybe used to model the parameters during the
cultivation and, consequently, improving the production and decreasing the cost. Therefore,
the Thesis aimed to evaluate the influence of seasonality in water quality and shrimp growth.
To those evaluations, the shrimp production in a commercial farm (Curucé city, PA) was
evaluate during the two cycle found in the region, and the first was from January to April of
2011 (rainy season) and the second was from July to November of 2012 (less rainy season).
The farm had four tanks of one hectare of water surface and those thanks were used
alternately in both cycles. In general, the seasonality found in Amazon altered the water
quality in both cycles, but the shrimp cultivation was not affected. In addition, the production
showed to be viable economically in both periods (rainy and less rainy season). There was

correlation among rainfall and shrimp production.

Keywords: Shrimp culture. Indicators of water quality. Production. Seasonality.

Management. Economic analysis.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura tem desempenhado um papel fundamental frente a crescente demanda
do mercado mundial por pescado, cuja producéo (incluindo peixes, camardes e moluscos) tem
aumentado nos ultimos anos fundamentalmente pelo crescimento da producdo advinda da
aquicultura. A importancia do setor aquicola para a producéo de proteina animal fica evidente
quando avaliado o seu crescimento médio anual comparado a pesca extrativa (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2010).

Na produtividade aquicola, nota-se que o predominio dos paises asiaticos neste setor
do agronegécio continua evidente, sendo responsaveis por 89% da producdo mundial e
liderados pela China. No continente americano, a América do Sul tem apresentado um
crescimento constante, em particular no Brasil e Peru, onde o cultivo de crustaceos representa
21,7% da produtividade aquicola. A demanda mundial por camardo tem aumentado
consideravelmente e os dados referentes a captura pela pesca sobre este produto revelam que
a producdo extrativa pode estar proximo ao seu limite de exploracdo sustentavel, e sozinha ja
ndo atende a necessidade mundial. Neste cenario, destaca-se o papel da carcinicultura com sua
importancia para suprir esta caréncia, uma vez observada a sua contribuigdo na produgéo
mundial de camardo, na qual a atividade teve 52% da producdo total em 2010, frente a 48%
da captura por extrativismo (FAO, 2012).

Estima-se que a producdo mundial de aquicultura marinha é da ordem de 19,3 milhdes
de toneladas, com a carcinicultura marinha equivalente a 18,3 milhdes de toneladas, e destes,
3,8% sdo crustdceos marinhos e onde se observa a predominancia do camardo marinho
Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931). De acordo com o volume de producgédo, o camarao
marinho consiste na espécie introduzida que apresenta maior éxito a nivel internacional na
aquicultura. No ano de 2010, representou 71,8% da producdo mundial de todas as espécies
marinhas de camardo cultivado (77,9% desta producdo realizada na Asia, e os demais na
América) (FAO, 2012).

Quanto a producdo aquicola nacional, registrou-se, em 2010, o valor de 479.398 t,
sendo que 85.058,6 t sdo oriundos da aquicultura marinha, representando 6,7% (com o estado
do Paré sendo Unico representante da regido Norte, com uma producéao estimada em 257,9t) e
apresentando a carcinicultura marinha como responsavel por cerca de 80% desse total
produzido da aquicultura marinha, contribuindo com 69.422,4 t da producéo total no ano de
2010. Em 2011, segundo o censo da carcinicultura brasileira, a producédo foi de 69.571 t, com

uma produtividade de 3.505 kg/ha/ano, em uma éarea total de 19.847 ha e em termos de
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exportacdo no valor de U$ 0,90 milhdes (BRASIL, 2012; ROCHA; BORBA; NOGUEIRA,
2013).

O cultivo do camardo L. vannamei constitui o principal vetor de desenvolvimento de
tecnologias e servigos para o setor aquicola mundial e nacional. A espécie € a mais cultivada
na carcinicultura brasileira, e conhecida como camardo cinza, camardo branco do Pacifico ou
camardo marinho. E uma espécie exotica originaria da costa do Pacifico, e sua grande
representatividade resulta da obtencdo de bons resultados em termos de indices zootécnicos,
dada a sua rusticidade e a condic¢des climéticas propicias ao desenvolvimento do camaréo
confinado, o que confere ao Brasil um extraordinario potencial para seu cultivo (ORMOND et
al. 2004; PINHEIRO; AMARO FILHO; MARACAJA, 2007; ROCHA, 2012).

O desenvolvimento da carcinicultura instiga a especulacdo sobre 0s aspectos
ambientais inerentes as etapas de producdo, uma vez existindo a preocupacdo pertinente
quanto a qualidade da &gua nos cultivos, e ainda quando envolve o cultivo de uma espécie
exotica como ocorre com o L. vannamei. Visto que esta atividade é frequentemente
desenvolvida em regides costeiras e utiliza os recursos hidricos adjacentes. Assim € de
fundamental importadncia o monitoramento continuo dos parametros fisicos, quimicos,
hidroldgicos e sanitarios a 4gua e dos sedimentos para avaliar a influéncia do cultivo sobre o
ambiente, de modo a indicar a necessidade de revisdo nas técnicas de manejo adotadas no
mesmo. O monitoramento possibilita avaliar os critérios e padrées de protecdo ambiental,
controlar e até mesmo prever a ocorréncia de condicdes desfavoraveis aos cultivos e evitando
riscos de danos ambientais e quebra do processo produtivo (BARROSO; POERSCH,;
CAVALLI, 2007; FIGUEIREDO et al. 2005).

Considerar os fatores ambientais associados ao manejo e gestdo da qual se conduz o
cultivo é indispensavel para analisar a viabilidade da carcinicultura e evidenciar sua
rentabilidade e eficiéncia para o oferecimento de um melhor produto ao mercado, uma vez
que a producdo da carcinicultura marinha estd condicionada a qualidade fisico-quimica da
agua e a variacdes na taxa de crescimento em fungdo de periodos sazonais (MARINHO
JUNIOR; FONTELES FILHO, 2010; YE et al. 2009).
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1.1 JUSTIFICATIVA

O Brasil possui uma costa privilegiada por apresentar um conjunto de ecossistemas de
alta relevancia ambiental e uma biodiversidade de fauna e flora adaptadas as condicGes
climaticas e geoldgicas da costa brasileira. Nesse cenario, 0s estuarios constituem uma
importante interface entre os ambientes dulcicolas e marinhos, recebendo nutrientes e
sedimentos oriundos da drenagem continental e exportando matéria organica para a
plataforma costeira adjacente e para o oceano aberto. E neste ambiente que se desenvolve uma
das principais atividades responsaveis pelo “superavit’ da balanga comercial do pescado
brasileiro, a carcinicultura marinha, a qual tem como espécie alvo o camardo marinho
Litopenaeus vannamei (GOES et al. 2006; MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002;
RAMOQOS, 2007).

No entanto, apesar da evolucdo da carcinicultura no mundo, a atividade tem sofrido
sérias limitacGes, no que diz respeito ao controle da qualidade da agua do viveiro durante as
operacdes de cultivo. E preciso atentar ainda para a qualidade da agua nos estuarios, pois estes
sdo a fonte de captacdo da 4gua de abastecimento e 0 ambiente receptor de efluentes ricos em
matéria organica. O lancamento destes rejeitos continuo pode ocorrer hipernitrificacao,
eutrofizacdo, sedimentacdo e mudanca da produtividade e estrutura da comunidade bioldgica
adjacente alterando as caracteristicas naturais do ambiente (BIAO; ZHUHONG;
XIAORONG, 2004; THOMAS et al. 2010; WAINBERG, 2000).

Segundo Queiroz, Lourenco e Kitamura (2002), a regido Amazonica ainda demonstra
pouco desenvolvimento em sua producdo aquicola e, quase inexpressivo se comparada a
producdo das demais regiGes brasileiras, mesmo apresentando vantagens e grandes
potencialidades naturais, que favorecem o seu desenvolvimento, uma vez que a regido ainda
ndo atingiu os patamares de produgdo condizentes com seu real potencial. Apesar de ser a
terceira regido em numero de aquicultores, a maioria desses é de pequeno porte, fator que
contribui para o resultado pouco expressivo em termos de producdo (BASA, 2008).

Além disso, ao considerarmos as atividades de aquicultura marinha desenvolvidas na
regido costeira do estado do Para, notamos ainda ha falta de acompanhamentos técnicos que
possam indicar melhorias a fim de potencializar a atividade e superar alguns entraves. A falta
de conhecimento da relacdo entre a qualidade da &gua, a sazonalidade e o manejo produtivo
sobre o desempenho do camardo marinho faz com que seja considerado, na maioria dos casos,

somente o conhecimento empirico do produtor.
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Nesse contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que possam auxiliar
no melhoramento do processo produtivo (aumento da produtividade e/ou na diminuigéo de
custos, melhores formas de monitoramento dos riscos e acompanhamento do processo
produtivo) e no fornecimento de subsidios para avaliacdo e mitigacdo dos impactos. Uma vez
que a atividade ja vem sendo desenvolvida hd pelo menos uma década, com comprovada
viabilidade econdmica e com as autorizagOes legais pertinentes.

Assim justifica-se o desenvolvimento deste trabalho, de modo que os efeitos do ciclo
sazonal sobre a qualidade da agua e 0 manejo no processo produtivo de camardo marinho na
zona costeira paraense ainda ndo foram avaliados. E por essa razdo justifica-se também a
utilizacdo dos indices de qualidade da &gua para regido, uma vez que sdo ferramentas para
simplificar a interpretacdo de dados e que devem ser usados como base na tomada de

decisoes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da sazonalidade na qualidade da 4gua no desempenho zootécnico

do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), no municipio de Curuca — PA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar as variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas na area do viveiro e

na area de influéncia do cultivo;

Verificar a correlagdo das variaveis fisico-quimicas com a sazonalidade

durante o cultivo;

Verificar a influéncia da sazonalidade nas variaveis fisico-quimicas e
bioldgicas, determinando quais interferem nas taxas de crescimento, conversao

alimentar e rendimento do L. vannamei;

Comparar a rentabilidade dos cultivos realizados nos periodos chuvoso e

menos chuvoso;

Determinar o indice de Estado Tréfico (IET), indice Hidroldgico para
Carcinicultura (IHc) e Indice Minimo de Qualidade da agua (WQIlmin) para
avaliar quais destes revelam melhor aplicabilidade ao monitoramento na area

de estudo;

Avaliar o efeito da sazonalidade sobre o processo produtivo nos ultimos cinco

anos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ACARCINICULTURA NO BRASIL

O inicio da carcinicultura no Brasil se deu na década de 70, no Rio Grande do Norte
(RN), sendo que os projetos pioneiros de producdo comercial do camardo cultivado utilizaram
a espécie Penaeus japonicus, desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
do Rio Grande do Norte S.A.-EPARN. Essa primeira fase ficou caracterizada por cultivos
extensivos de baixa densidade de estocagem, reduzida renovacdo da agua e uso da
alimentacéo natural do viveiro (RODRIGUES, 2001; SANTQOS, 2009). Grandes mortalidades
foram registradas na década de 80 devido as mudancas de salinidade ocasionadas pelas
chuvas, e que mostraram a inviabilidade do cultivo desta espécie no pais. Entretanto, o
insucesso no cultivo deixou como legado a tecnologia gerada, as areas a serem exploradas, as
experiéncias em manejo e uma lacuna a ser preenchida por uma nova espécie.

A prética de cultivo despertou grande interesse no setor empresarial que passou a
investir no cultivo de espécies nativas de peneideos (Litopenaeus schimiti, Farfantepenaeus
subtilis, e F. paulensis), caracterizando desta forma a segunda fase da evolucdo da
carcinicultura nacional. Alguns cultivos passaram a adotar uma maior densidade de
povoamento (de 4 a 6 camardes por m? de espelho d’agua), taxas de renovacao de agua de 3%
a 7% e alimento concentrado. Ocorrendo nesse momento a primeira tentativa de estabelecer
um sistema semi-extensivo para produzir o camardo confinado no Nordeste. A falta de
investimentos em pesquisas acerca da biologia e fisiologia dessas espécies, entre outros
fatores, fez com que o sucesso com as espécies nativas nao fosse alcancado (ROCHA, 2011).

Nesse contexto, a partir do final da década de 80, inicia-se um trabalho de cultivo com
Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931), com o cultivo ja solidificado no Panama e Equador,
tendo as validagGes tecnoldgicas definidas e o processo de adaptacao realizado com sucesso.
Entre os anos de 1995/1996 ficou demonstrada a viabilidade comercial de sua produgdo. Sua
insercdo impulsionou o desenvolvimento desta atividade no pais, sendo reconhecido hoje
como um marco divisorio histérico na carcinicultura brasileira antes e depois da introducdo da
referida espécie. Estabelecendo a terceira fase desta atividade no Brasil, com produgdes
crescentes em diferentes tipos de cultivo (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY, 2001;
BARROSO, POERSCH; CAVALLI, 2007; PONTES; ARRUDA, 2005).
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Observou-se o crescimento exponencial da produtividade entre os anos de 1998 a
2003, porém em 2004 houve uma queda ocasionada por diversos fatores, tais como: o
aparecimento de doenca Virus da Mionecrose Infecciosa (IMNV), associado as tragédias
naturais que destruiram algumas fazendas, e o protecionismo do mercado americano, maior
consumidor até aquele momento, que decidiu taxar as exportacbes do camardo marinho
brasileiro (MADRID, 2005; ROCHA, 2011).

Entre 0 ano de 2005 até a atualidade, o setor vem tentando se recuperar dessas
dificuldades, a produtividade tem aumentado gradativamente com uma mudan¢a no mercado
consumidor, que agora passou a ser majoritariamente interno e com um crescimento de 34%
em 2005 para 97,8% em 2010. Em termos de produtividade, destacam-se a regido nordeste
como lider no cenario nacional, com 93,1% da producdo, seguido pelo sul (6,1%), sudeste
(0,5%) e norte (0,3%). Dentre os estado, 0 maior produtor é o Rio Grande do Norte com
40,6%, seguido pelo Ceard com 25,6 %. O Estado do Para tem uma contribuigdo de apenas
0,3% do total nacional, correspondendo ao Unico representante da regido norte (ROCHA,
2011).

A regido amazoénica é a menor regido em termos de producdo, embora detenha grande
potencial para o desenvolvimento de tal atividade. Os Gltimos dados estatisticos
disponibilizados inclui esta regido em conjunto com as regides sul e sudeste, estimando que
perfazem juntas um total de 20,8% da producao nacional. No Parg, o cultivo esta direcionado
para Litopenaeus vannamei em propriedades de médio e grande porte. Como o Estado é o
unico representante no agronegocio do camardo marinho na regido, segundo levantamento do
censo da carcinicultura realizado pela ABCC com apoio financeiro do MPA, apesar de ser
considerado inexpressivo em termos absolutos e percentuais possui um total de 3 fazendas,
em uma area em operacdo de 4 ha apesar de possuir 33 ha de area disponivel para o cultivo,
com producdo total de 56 t e com produtividade de 14 t/ha/ano (ROCHA; BORBA;
NOGUEIRA, 2013; FREITAS; RIVAS, 2006; MPA, 2012).

3.2 A ESPECIE Litopenaeus vannamei

Litopenaeus vannamei possui caracteristicas muito propicias ao cultivo, alto grau de
rusticidade, na rentabilidade, no crescimento, na conversdo alimentar e na grande aceitagéo no
mercado internacional que, aliados as condigdes edafo-climéticas das diversas macro-regides
do Brasil, possibilitam o desenvolvimento do setor e a grande produtividade registrada
(ANDREATTA; BELTRAME, 2004).
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Devido a sua importdncia para a aquicultura e a excelente qualidade da carne
(destacando-se seu sabor caracteristico, firmeza e coloracao), a espécie tornou-se uma espécie
bem conhecida e aceita no mercado. Em funcdo disso, o cultivo dessa espécie vem
despertando um interesse crescente por parte de investidores e produtores de grande parte da
América do Sul, da América Central e até da China (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY
NETO, 2002).

No Brasil, a introducdo de L. vannamei foi fundamental para o desenvolvimento da
carcinicultura devido, sua adaptabilidade as regides costeiras e as mais variadas condicdes de
cultivo, apresentando alto rendimento em elevada densidade, em &guas hiper ou oligohalinas,
com rapido crescimento. A espécie suporta ambientes com elevada amplitude térmica (entre 9
e 34°C), possui habilidade em desenvolver-se em salinidades de 5 a 55 %o, unidas a
capacidade de utilizacdo de uma dieta de niveis de proteinas variadas de 20 a 40% nas mais
diversas condicdes. Porém, por se tratar de uma espécie exatica, seu processo de adaptacéo,
manejo e propagacdo demandou uma série de desafios e conquistas importantes, como a
producdo auto-suficiente de pds-larvas, criacdo de bancos de reprodutores para acabar com a
dependéncia externa de matrizes, oferta de racdes de boa qualidade, além da completa
reformulacdo dos processos tecnoldgicos adotados até entdo (BARBIERI JUNIOR;
OSTRENSKY NETO, 2002; FAO, 2008; ROCHA, 2000).

Como a espécie é a Unica cultivada comercialmente com vantagens competitivas em
relacdo as espécies nativas, devido a sua elevada adaptabilidade e a relacdo custo/producao, a
caracterizacdo da viabilidade econdmica desta atividade se faz necessario, pois o
desenvolvimento desse agronegdcio no Brasil contribuiu com a ampliacdo das fazendas de
camardao marinho, transformando-as em um processo produtivo comercial, resultando numa
estrutura nova no setor de racdo industrial, laboratérios de poés-larvas e projetos de
engenharia, tornando possivel fomentar essa atividade mesmo em regides que nao possuam
tais estruturas (BARBIERI; OSTRENSKY, 2002; OSTRENSKY; BORGHETTII; SOTO,
2007; PASSOS, 2010; ROCHA, 2011).

Estudo de caso realizado por Silva e Silva (2007) executado na mesma fazenda da
presente pesquisa, objetivou a caracterizacdo da viabilidade econdmica deste agronegocio por
meio dos indicadores econdmicos de avaliacdo de investimento. Constatou-se que o cultivo de
L. vannamei apresenta elevada rentabilidade econémica, pois a taxa de juros utilizada ¢é de
12% ao ano refletindo o custo de oportunidade do capital investido no cultivo e a Taxa Interna
de Retorno (TIR) atingiu 19%, revelando um retorno superior a taxa de juros que reflete o

custo de oportunidade.
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Um fator critico para a viabilidade econdmica de uma fazenda de camardo consiste no
manejo alimentar. Vrios estudos indicam que o0s custos operacionais para a alimentacdo na
carcinicultura marinha representam até 60% dos custos totais de producdo (CUZON et al.
2004; SMITH et al. 2002; TACON et al. 2002; VELASCO; LAWRENCE; CASTELA,
1999). A busca por uma otimizagdo no manejo alimentar praticado nas fazendas de cultivo,
deve-se considerar o tipo de atividade alimentar do camardo que geralmente é desprezada,
evitando assim a acumulacéo de alimento ndo consumido e a deterioracdo da agua e do solo
do viveiro. O monitoramento através da utilizacdo de comedouros (bandejas) para o consumo
do alimento artificial é considerado um fator de controle da quantidade ministrada, levando a
diminuicdo dos custos com racdo e 0s impactos ambientais causados nas aguas e solos
(MARTINEZ-CORDOVA et al. 1998; NUNES; GODDARD; GESTEIRA, 1996).

E como a producdo da carcinicultura marinha é totalmente condicionada a qualidade
fisico-quimica e bioldgica, a torna um forte aliado no combate as agressdes ambientais nos
ecossistemas costeiros e pode ser considerada sustentavel. Outro ponto a ser levado em
consideracdo é que esta atividade gera emprego e renda para mao-de-obra pouco qualificada.
O Estado do Para possui condi¢gdes ambientais favoraveis a atividade, entretanto a regido tem
uma participacdo pouco significativa na producéo nacional, devido a fatores relacionados a
infra-estrutura de transporte e crédito (SILVA; SILVA, 2007; ROCHA, 2005).

3.3 ACARCINICULTURA E A QUALIDADE DA AGUA

Sendo a carcinicultura uma atividade que depende da agua como “substrato”, a
manutencdo desta, em condi¢Oes ideais, deve conferir aos animais confinados, o maior
conforto possivel, com reflexos diretos na melhoria da produtividade do sistema. As boas
praticas de manejo da &gua, tanto na captacdo quanto no descarte, sdo indispensaveis nao
somente para sanidade do animal produzido, bem como para minimizar os riscos ambientais
da atividade (BORBA, 2000; SIPAUBA-TAVARES e COLUS, 1997).

Outro fato importante que deve ser observado é que o aumento no incremento na
producdo, em muitos casos, depende de um fornecimento maior de racdo, fertilizagéo e
compostos para a corregdo de algumas variaveis. Os nutrientes inorganicos provenientes deste
manejo passam a ser considerado um risco em potencial para os ecossistemas no qual estéo
inseridos, podendo ocasionar um incremento de Nitrogénio e Fosforo, de Cobre e Zinco
(ALONSO-RODRIGUEZ; PAEZ-OSUNA, 2003; BUFORD et al. 2003; LACERDA;
SANTOS; MADRID, 2006; ROSENBERRY, 2001; SILVA; RAINBOW,; SMITH, 2003).
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Segundo Graslund, Holmstrom e Wahlstrom (2003), os riscos da utilizagdo de alguns
produtos de forma indiscriminada, tais como pesticidas, desinfetantes e antibioticos, podem
ter efeitos negativos ndo somente nos ecossistemas adjacentes, mas também no processo de
cultivo, apresentar riscos a satde do alimento e/ou das pessoas que lidam com estes produtos.

Adicionalmente, o surto de doencas durante 0 processo produtivo pode estar
diretamente relacionado & mé qualidade da agua, ja que este é um dos fatores que regula a
infeccdo e a defesa do hospedeiro, aliados ao estado nutricional e ao grau de estresse dos
individuos (ARANA; COELHO, 2004).

Assim como qualquer outro processo produtivo, a carcinicultura executada com boas
praticas de manejo e correto gerenciamento pode ser rentavel e benéfica a economia da
comunidade local. Para os autores Boyd, Hargreaves e Clay (2001); Wahab, Bergheim e
Braaten (2003); Barroso, Poersch e Cavali (2007) é fundamental que haja parceria entre 0s
produtores e 0s recursos naturais, através de praticas de producdo ambientalmente
responsaveis, pois o dano causado ao ambiente costeiro gera consigo impactos negativos a
atividade. A extensdo desses impactos dependera basicamente da espécie cultivada, do tipo de

cultivo, da produtividade do agronegdcio e da tecnologia aplicada.

3.4 PRINCIPAIS VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS PARA O
CULTIVO DE Litopenaeus vannamei

Diversas variaveis fisico-quimicas devem ser adequadas ao processo produtivo de L.
vannamei, considerando as diversas fases de seu desenvolvimento. A seguir apresenta-se uma
breve descricdo destes principais fatores.

A salinidade é um dos fatores de maior importancia para o cultivo, pois suas variagdes
podem modificar a estratégia de utilizacdo de nutrientes e alterar o mecanismo
osmorregulador, podendo afetar o desenvolvimento do animal. Como estratégia adaptativa, 0s
camardes em baixas salinidades utilizam as proteinas como fonte de aminoacidos, mantendo
assim sua pressdo osmotica e seu crescimento (BRAY; LAWRENE; LEUNG-TRUJILLO,
1994; ROSAS et al. 2001). L. vannamei tem a capacidade de tolerar significativa variacdo
deste parametro, caracteristica que ndo se restringe somente a fase adulta, conseguindo um
conforto osmotico que permite a sobrevivéncia e o crescimento em aguas que contenham ions
fundamentais ao metabolismo (Na*, K+, Ca?*, Mg*®) ou se houver uma elevacdo da
concentracdo do nivel de proteina no alimento que parece compensar 0 crescimento
diferenciado atribuido a salinidade (GROSS et al. 2003; LARAMORE; LARAMORES;
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SCARPA, 2001; MAIA et al. 2002; NUNES, 2001; SOWERS et al. 2005). Boyd (1998) e
Alves e Mello (2007) indicam faixa de valores entre 15 a 25 recomendaveis para a especie.

A temperatura da agua apresenta influéncia no metabolismo, no crescimento e na
sobrevivéncia, sendo limitante, de modo que mudancas de temperatura consideraveis, por
periodos longos, provocam estresse nos camardes, 0s quais ficam suscetiveis a doencas, ou
pode levar o organismo a morte (ALLAN; FRONEMAN; HODGSON, 2006; GUAN; YU;
LI, 2003; VINATEA, 2004). Além disso, este fator pode interferir diretamente na atividade
enzimatica, nos processos de absorcdo de ions fundamentais ao metabolismo, tais como de
Na+ e K+ (KUBITZA 2003; PEREZ-VELAZQUEZ et al. 2012). A faixa recomendada para o
cultivo do camardo marinho, para Alves e Mello (2007), é de 26 a 32°C, para Nunes et al.
(2005) é 22 a 32°C, para Boyd (1998) é de 28 a 30°C, ABCC (2004) é de 26 a 32°C e SLA
(2009) é de 18 a 33°C.

A variacdo do pH influencia em qualquer ambiente aquético, pelo fato de desencadear
varios fendmenos quimicos e bioldgicos. Nos ambientes de cultivo, esta relacionado a fatores
como variacdo diuturna da biomassa de fitoplancton e da respiracdo dos seres vivos presentes
nos viveiros de cultivo. Outro fator que altera este parametro é a metabolizacdo da matéria
orgénica que promove o consumo de oxigénio e liberacdo de CO; na agua. A ocorréncia de
pH alcalino no cultivo de camarfes pode ser relacionado ao efeito tamp&o na variagdo diaria
do pH do viveiro e a fixacdo do ferro soltvel precipitado, afetando principalmente a ecdise
(muda) e o crescimento (ARANA; COELHO, 2004; BOYD; CLAY, 2002).

Boyd (1990) cita que a faixa de 6,0 a 9,0 de pH representa um intervalo 6timo para
crescimento de camardes marinhos. Estudos relacionando esse fator com a temperatura
mostraram haver uma interferéncia na sobrevivéncia, em condic¢Ges ideais de transporte,
provocando diminui¢do na atividade das enzimas de transporte de ions. Fato demonstrado
para outros peneideos, quando avaliado em conjunto com a temperatura e com o0 consumo de
oxigénio (BARAJAS et al. 2006; PAN; ZHANG; LIU, 2007; SPANOPOULOS-
HERNANDE?Z et al. 2005).

O oxigénio dissolvido € considerado um dos pardmetros mais criticos, ndo somente
pela sua importancia para 0 processo de respiracdo propriamente dita, bem como para 0s
processos de oxidacdo (como a nitrificacdo), reducdo do incremento da salinidade e pressao.
Seus valores considerados adequados para o cultivo de camardes estdo entre 4 — 6 mg.L™, e
somente nos valores abaixo de 2,0 mg.L™, ocorre uma diminuicdo no crescimento e
motivando o estimulo da mortalidade desses organismos (BOYD, 1990; JIANG; PAN;
FANG, 2005; PAEZ-OSUNA, 2001).
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Esse fator correlaciona-se diretamente com demanda bioldgica de oxigénio (DBO) em
ambientes bastante eutrofizados, quando seu valor encontra-se elevado. O referido parametro
é bastante utilizado em analises ambientais (GARCIA; SANTOS; GARCIA, 2009). Segundo
Paez—Osuna (2001), a demanda bioquimica, devido as sobras de racdo e metabolicos da
producdo, ocasiona na agua do viveiro de cultivo um aumento do aporte de nutrientes que sdo
ricos em solidos em suspensdo, nutrientes e clorofila a. Ocasiona assim, uma elevagdo na
demanda bioquimica do oxigénio, acarretando uma diminuicdo da qualidade da agua e
comprometendo a producéo dos organismos cultivados.

A condutividade pode ser utilizada para obter uma nocdo da quantidade de sais na
agua, uma vez que estd diretamente ligada a quantidade de sélidos totais dissolvidos
(MACHADO, 2006; RAMOS, 2007). Altos valores de condutividade podem informar
elevado grau de decomposicdo, e 0 inverso atenua uma alta producdo primaria sendo,
portanto, uma boa forma de avaliar a disponibilidade de nutrientes no meio aquatico
(SIPAUBA-TAVARES, 1995). Aguas destinadas ao cultivo de espécies aquaticas, em
especial o camardo L. vannamei, devem apresentar valores de condutividade elétrica
superiores ao limite de 100 uS/cm (CETESB, 2006).

De acordo com Esteves (1998), os sélidos totais dissolvidos sdo de grande importancia
para as comunidades I6ticas, pois estes materiais solidos sdo 0os maiores transportadores de
nutrientes e de poluentes adsorvidos, e também interferem na penetracdo de luz no ambiente.
Uma excessiva quantidade de particulas solidas em suspensao pode ndo afetar diretamente 0s
animais cultivados, porém, ao restringir a penetracdo de luz, ocasiona uma diminuicdo da
produtividade priméria, possibilitando um estimulo ao crescimento de organismos que 0s
camardes usam como alimento (BOYD, 2000b).

Segundo Esteves (1998), a turbidez da agua é a medida de sua capacidade em
dispersar a radiacdo e possui como principais responsaveis as particulas suspensas tais como,
bacterias, fitoplancton, detritos organicos e inorganicos e, em menor proporgéo, 0S compostos
dissolvidos. Valores altos de turbidez interferem negativamente no processo fotossintético e
promovem mudancas na composi¢do da comunidade aquatica. Boyd e Gautier (2000) indicam
o limite recomendado de material total em suspensdo para camardes marinhos de 100 mg.I™.

O aumento da turbidez e a excessiva concentracdo de sélidos totais em suspensédo (SST)
tendem reduzir o crescimento de algas benéficas e também a promover o surgimento de
microrganismos potencialmente nocivos nos cultivos convencionais (PAEZ-OSUNA, 2003).
Estudos realizado por Gaona et al. (2012), Jackson et al. (2003), Jones et al. (2002) e Ray et

al. (2010) relatam que a reducdo desses parametros provenientes do cultivo de organismos
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marinhos possuem como etapa eficiente a sedimentacdo ou decantagdo, onde ocorre um
decréscimo de até 87% na turbidez e 60% do SST.

Boyd (2000a) afirma que, nos ambientes de cultivo, a amonia entra em um sistema
aquatico por excrecdo, decomposicdo e mineralizacdo de produtos metabdlicos de animais
cultivados e alimento ndo consumido. A amdnia é, portanto, comum em sistemas de cultivos,
e seu excesso pode ocasionar a deterioracdo da qualidade de agua bem como comprometer o
crescimento dos camardes (CHEN; LIN, 1992). A faixa recomendavel, segundo Alves e
Mello (2007), é <0,3(NH, amdnia ionizada), Nunes et al. (2005) <0,1(NH3 amonia nao-
ionizada, forma tdxica), Boyd (1998) 0,1 a 1,0 (NH3, amoénia total), ABCC (2004)
<0,12(NH3; aménia ndo ionizada, forma toxica) e SLA <0,20 (NH3 4, amonia total).

Para Trott e Alongi (1999), as altas concentragdes de nitrato no meio aquatico podem
ser facilmente controladas por diluicdo com agua do mar, remocao através de processos
biolégicos e desnitrificagdo. As taxas de assimilacdo de nitrato sdo negativamente
correlacionadas as concentracfes ambientais de amonia (WHEELER; KOKKINAKIS, 1990).
O processo de nitrificacdo do nitrito ocorre em Gtimas condicOes, e é provavel que a rapida
assimilacdo dos produtos da nitrificacdo pelo fitoplancton contribua para manter o nitrito e
nitrato relativamente baixos, principalmente durante os periodos mais quentes (AMIT et al.
1998). A resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005a) estabelece que os limites para o
nitrogénio amoniacal total, nitrato e nitrito de 0,40 mg/L, 0,40 mg/L e 0,07 mg/L,
respectivamente, para agua salobra classe 1.

Dentre todas as formas do fosforo a que mais se destaca sdo os ortofosfatos por ser
esta a principal forma assimilada pelos vegetais aquaticos (CHESTER, 1990). Azim et al.
(2004) afirmaram que o fosforo é considerado um elemento limitante em cultivos de
organismos aquaticos, de modo que este é imediatamente incorporado a cadeia alimentar por
absorcdo do fitoplancton. Em ambiente de cultivo a principal fonte deste elemento € racdo
(sobra do fornecimento), bem como os produtos do processo metabolico. (BOYD, 2000a).

Considerando as variaveis bioldgicas do cultivo, merece destaque a clorofila a por ser
considerada uma boa indicadora da biomassa de fitoplancton presente no meio aquético.
Estudos dessa variagdo espacgo temporal sdo importantes ecologicamente, pois permite avaliar
o0 potencial de producdo orgénica dos ecossistemas aquaticos, podendo fornecer indicacoes
sobre a quantidade de matéria orgéanica disponivel aos demais niveis tréficos (VARELLA,;
MASSA, 1981). Cunha (2004) relatou que a clorofila “a” € uma boa indicadora do grau de
eutrofizacdo e da quantidade de algas no meio ambiente. Em viveiros de cultivos, suas

concentracdes e as concentracdes de nutrientes sdo diretamente afetados pelo fluxo de agua,
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do vento, de aeradores, entre outros, de modo que estes ambientes ndo sdo estaticos do ponto
de vista de ciclos energéticos (PEREIRA; ESPINDOLA; ELLER, 2004; SIPAUBA-
TAVARES et al. 2003).

Viveiros produtivos, frequentemente, apresentam concentrac6es de clorofila a de 50 a
200 mg/m™. A aplicacdo de materiais calcarios (CaCOs) proporcionam melhor condices da
atividade microbiana e de animais bentdnicos, um aumento da disponibilidade de didxido de
carbono, fdésforo e outros nutrientes, ocasionando o crescimento de fitoplancton que,
consequentemente, melhoram a sobrevivéncia e a producdo final da aquicultura (BOYD,
2000a; BOYD; CLAY, 2002).

3.5 INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

Segundo Harmancioglu, Ozkul e Alpaslan (1998), a interacdo entre as diversas
variaveis mensuradas numa amostra de &gua constitui o ponto de partida para avaliacdo da
qualidade da &gua, desde que essas interacbes sejam obtidas de uma distribuicdo amostral no
espaco e no tempo das variaveis do sistema a ser estudado.

A partir da andlise do banco de dados, que deve ser baseado em diversas variaveis, é
possivel avaliar a influéncia do cultivo sobre o ambiente e deste sobre o cultivo, de modo a
indicar a necessidade de revisdo nas técnicas de manejo adotadas (BARROSO; POERSCH;
CAVALLI, 2007). Uma forma de agregacdo dos dados em um formato sintético € o uso de
indicadores que transfiram informacGes de um sistema a outro, levando a melhoria na tomada
de decisdes (ZONTA et al. 2008).

A determinacdo de indices de qualidade da 4&gua vem atender essa demanda no manejo
aquicola, pois facilita a interpretacdo das informacdes sobre qualidade da agua de forma
abrangente e til.

No Brasil, para a utilizacdo de indices aplicados a aquicultura, destacam-se 0s
trabalhos de Beltrame, Bonetti e Bonetti Filho (2006), Simdes et al. (2008) e Ferreira et al.
(2011). Beltrame, Bonetti e Bonetti Filho (2006), os quais propuseram a utilizacdo do indice
Hidroldgico para Carcinicultura (IHc) como ferramenta na escolha de areas potenciais para o
desenvolvimento desta atividade. No IHc 0 peso é atribuido pelo valor diferenciado de quatro

variaveis: salinidade, turbidez, pH e oxigénio dissolvido.
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Simdes et al. (2008) avaliaram o efeito da poluicdo da atividade aquicola sobre a Bacia
Hidrografica do Médio Paranapanema/SP através do Indice de Qualidade Minimo (WQImin), €
demonstraram que mesmo um indice simplificado, composto por trés parametros - o fosforo
total (proveniente da alimentacéo), turbidez (relacionado com nutrientes e amonia) e oxigénio
dissolvido (critico ao desenvolvimento dos organismos), pode ser representativo e funcional
quanto a sua utilizacéo.

Outro trabalho que merece destagque € o de Ferreira et al. (2011), que utilizaram indices
de qualidade da 4gua como ferramenta de apoio a carcinicultura marinha para a regido Sul do
pais, comparando a utilizacdo do indice Hidroldgico para a Carcinicultura (IHc) com o indice
Canadense para Qualidade da Agua (CCME WQI). Os resultados revelaram que o indice
canadense ndo demonstrou diferencas nas classificacbes dos cultivos durante as quatro
estacOes do ano e nem entre as trés propriedades analisadas. A classificacdo, mesmo que
considerada “severa” utilizada pelo IHc, revelou-se eficaz para atividade e possui como
vantagem a facilidade na interpretacdo dos dados.

Dentre os modelos existentes também se reinem aqueles que expressam o nivel de trofia
determinados por equacBes que utilizam parametros de qualidade da agua diretamente
relacionados com a eutrofizacdo. Estes possuem a finalidade da avaliacdo limnoldgica
bastante aproximada do nivel de enriquecimento nutricional de um corpo aquético, e abrange
apenas trés parametros: a transparéncia, a clorofila a e o fosforo total. Neste contexto destaca-
se 0 Indice de Estado Tréfico (IET) proposto por Carlson (1977) que dentre suas vantagens
inclui a simplicidade e objetividade para interpretacdo dos resultados, pois é realizada uma
classificacdo conforme os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia (CETESB,
2008; DUARTE et al. 1999).

A utilizacdo desse indice é bastante empregado em lagos, mananciais e suas bacias
hidrograficas, devido a maior necessidade de se definir formas de manejo sustentado e de
gerenciamento desses ecossistemas. De acordo com Wang (2003), para manter as taxas de
crescimento na carcinicultura em niveis sustentaveis, deve-se buscar meios para diminuir a
guantidade de agua demandada e de efluente produzido, sem prejudicar o grau de resisténcia
das espécies as doengas. Ao mesmo tempo, os efluentes dos viveiros de camardo, ricos em
nutrientes e matéria organica, podem contribuir para mudangas no estado tréfico dos corpos
hidricos receptores. A racionalizacdo do uso da agua torna-se entdo uma acao estratégica e
indispensavel (ALENCAR et al. 2010; CASTELLO et al. 2008).
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O IET adotado na presente pesquisa para aplicacdo no cultivo de Litopenaeus vannamei
foi o de Carlson (1977), modificado por Toledo (1990) e Lamparelli (2004), e a metodologia
utilizada descrita por CETESB (2008). Das variaveis utilizadas, foram aplicadas apenas
clorofila a e fdsforo total, uma vez que os valores de transparéncia muitas vezes nao sao
representativos do estado de trofia, pois este pode ser afetado pela elevada turbidez decorrente
de material em suspensao e ndo apenas pela densidade de organismos planctonicos (CETESB,
2008).

Torna-se, portanto, fundamental que os programas de monitoramento considerem
também as variaveis hidrolégicas peculiares dos ecossistemas aos quais estdo inseridos.
Segundo Berrédo, Costa e Progene (2008), ao avaliarem as variagcdes climéticas de curta
duracdo em Marapanim (a 12 km de Caratateua/Curucd), evidenciaram que as variacdes
pluviométricas foram responsaveis por mudancas graduais nos teores de nutrientes e nas
propriedades fisico-quimicas das &guas superficiais e intersticiais, no controle do equilibrio
salino das aguas costeiras, na salinizacéo e na dessalinizacdo dos sedimentos e na distribuicdo

da vegetacdo de mangue no estuario.

3.6 SAZONALIDADE E PRODUCAO DO CAMARAO Litopenaeus vannamei

Para se analisar a variabilidade da carcinicultura faz-se necessario realizar uma andlise
de perspectivas bioecondmicas, que consiste em levar em consideracdo fatores ambientais
associados ao manejo e a gestdo da qual se conduz o cultivo. Uma visdo sobre esses
mecanismos é necessaria para compreender os complexos processos de cultivar camardo em
viveiros e as praticas de melhoria de sua gestio (SANCHEZ-ZAZUETA; MARTINEZ-
CORDERO, 2009; RUIZ-VELAZCO et al. 2010 ; HERNANDEZ-LLAMAS et al. 2011).

A qualidade da agua, bem como os parametros zootécnicos e as condi¢cdes ambientais,
sdo de grande importancia para o desenvolvimento da carcinicultura. Variagdes na taxa de
crescimento, em funcdo da época do ano, sdo causadas por uma combinacdo de efeitos
resultantes das diferencas de salinidade e temperatura entre os dois periodos (chuvoso e
menos chuvoso). Na regido de desenvolvimento do presente estudo, o primeiro semestre é
caracterizado como periodo chuvoso, e 0 segundo como menos chuvoso, apresentando forte
insolacdo. Essa alternancia climatica tem impacto direto sobre a salinidade das aguas captadas
para 0 abastecimento dos viveiros, e sobre a temperatura e incidéncia diaria de luz solar nos

viveiros, sendo estes 0s principais fatores abidticos que afetam o crescimento de camardes
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peneideos em fazendas de cultivo (KUMLU et al., 2000; MARINHO JUNIOR; FONTELES-
FILHO, 2010; RUIZ-VELAZCO et al. 2010).

Um dos principais fatores no estudo do processo produtivo consiste na eficiéncia
produtiva e no oferecimento de um melhor produto para mercado. A producdo da
carcinicultura marinha é condicionada a qualidade fisico-quimica da agua e aos fatores
bidticos, bem como as variagdes na taxa de crescimento em funcdo da época do ano séo
causadas por uma combinacdo de efeitos resultantes das diferencas de salinidade e
temperatura entre os periodos sazonais (YE et al. 2009; MARINHO JUNIOR; FONTELES
FILHO, 2010).

Ao analisar dados do agronegécio aquicola, além das técnicas de manejo utilizadas
nos cultivos dos camarfes, Mendes et al. (2006), Bezerra et al. (2007) e Spanghero et al.
(2008) conduziram estudos utilizando técnicas estatisticas adicionais a estes bancos de dados.
A intencdo de se usar tais ferramentas seria de modelar os parametros relacionados ao cultivo,
e assim aprimorar a producdo e reduzir os custos. Entre essas técnicas, destaca-se a
modelagem matematica somada ao uso de regressdes associadas a selecdo de variaveis, de
modo a identificar, individualmente, as variaveis que mais interferem significativamente nos
resultados do cultivo (PEREIRA, 2001; XIMENES, 2005).
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4 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na fazenda Nossa Senhora de Fatima, localizada na
Vila de Caratateua, pertencente ao municipio de Curuca, situada na Mesorregido do Nordeste
paraense e na microrregido do Salgado. A sede da propriedade esta situada nas coordenadas
00° 40’ 41,1” de latitude sul e 48° 46' 44,9” de longitude oeste, distando aproximadamente
160 Km de Belém, 30 Km de Curucd, 8 Km de Marapanim e a 4,5 Km da PA-318.

Possui quatro viveiros ativos com areas 1,0 ha cada, que séo estocados alternadamente
com criagdo intensiva do camardo Litopenaeus. vannamei (Figura 1). Um canal de drenagem
especifico, uma bacia de sedimentagdo, com 0,5 ha.

Foram monitorados dois ciclos de cultivo de Litopenaeus vannamei na fazenda, o
primeiro de janeiro a abril de 2011 (periodo chuvoso) e o segundo de julho a novembro de
2012 (periodo menos chuvoso). O banco de dados obtido foi utilizado para a composi¢do do
Capitulo 5 que teve como objetivo avaliar ade da dgua ao longo do cultivo durante um ciclo
hidrolégico realizando a comparacao da agua utilizada no cultivo com o estuario adjacente; do
Capitulo 6 que teve como objetivo avaliar a influéncia da qualidade da agua no desempenho
zootécnico e na viabilidade econdmica desse cultivo durante um ciclo hidrolégico no estuério
amazonico; e do Capitulo 8 que consistiu na aplicacdo de indices de qualidade de agua no
viveiro e no ambiente natural adjacente, como importante ferramenta de manejo para a
atividade aquicola no Estado do Para.

Para o Capitulo 7, cujo objetivo foi avaliar o efeito da sazonalidade e do manejo (dos
ultimos cinco anos) sobre o processo produtivo, foi utilizado os formularios de
acompanhamento do cultivo dos ultimos cinco anos, que devidamente planilhados foram
transformados em um banco de dados que pode ser utilizado na elabora¢do dos modelos de

produtividade.



Figura 1 — Localizagéo
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5 QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA NO CULTIVO DE CAMARAO CINZA EM

ESTUARIO AMAZONICO"

Resumo - O objetivo do trabalho foi determinar a variacdo da qualidade da agua utilizada no
cultivo de Litopennaeus vannamei em um estudrio amazonico. As coletas foram realizadas em
dois ciclos de cultivo: de janeiro a abril de 2011 (periodo chuvoso), e de julho a novembro de
2012 (periodo menos chuvoso). As amostras de agua superficial foram coletadas em cinco
estacdes: no estudrio, na captacdo de agua (P1) e na saida de agua (P2); e , no viveiro, na
entrada de agua (P3), meio do viveiro (P4) e comporta de despesca (P5). Foram avaliados
temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, turbidez, sélidos em suspensao, coliformes
totais e os termotolerantes, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, silicato,
fosforo total, alcalinidade total e clorofila a. As analises de componentes principais (ACP)
evidenciaram que a sazonalidade da regido amazénica altera a qualidade da agua no cultivo
do camardo branco, sendo mais adequada a producdo no periodo menos chuvoso. As
diferencas nos ambientes foram notadas principalmente nos compostos nitrogenados,
fosfatados e clorofila a, influéncia direta da racdo utilizada na alimentacdo. As semelhancas
entre 0s ambientes durante a despesca representam, neste caso, uma deficiéncia a ser
melhorada na utilizacdo da bacia de sedimentacéo.

Termos para indexagdo: Varidveis fisico-quimicas, Litopennaeus vannamei, regido

amazonica.

Water quality during white shrimp cultivation in Amazonian estuary

Abstract -This study aimed to determine the variation of water quality used in the cultivation

“ Artigo submetido & Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira - PAB (diretrizes em anexo).
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of Litopennaeus vannamei in an Amazonian estuary. Samples were collected in two
production cycles, from January to April 2011 (rainy season) and July-November 2012 (less
rainy season). The samples were collected at five stations: in Estuary, water harvesting and
water outlet; in Tank, inlet water, in the half the tank and in the gate of shrimp capture
(harvest). The temperature, ph, salinity, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand,
electrical conductivity; total dissolved solids, turbidity, suspended solids, total coliforms,
fecal coliforms, nitrite, nitrate, ammonia nitrogen, total nitrogen, silicate, total phosphorus,
total alkalinity and chlorophyll a were monitored during the study. The principal component
analysis (PCA) showed that the seasonality of the Amazon region alters the water quality in
the growth-out phase of white shrimp production. At this way, it is indicate the production in
less rainy season. The nitrogen, phosphorus and chlorophyll "a" were different in the
environments, with could be explained by food supplied during the cultivation. There were a
decreasing of water quality during the shrimp capture (harvest), at the end of cultivation, and
similarities results were found in the environments analyzed (Estuary). It’s show-up the
necessity of water treatment during this process.

Index terms: Physical and chemical variables, Litopennaeus vannamei, Amazonian region.

Introducao
A carcinicultura tem apresentado um dos maiores padrdes de crescimento no cenario
mundial. E como a demanda mundial por camardo segue esta mesma tendéncia, destaca-se o
papel da carcinicultura como importancia para suprir esta caréncia no mercado. Dados da
ABCC (2010) e FAO (2010) revelam que o cultivo foi a principal fonte produtora de camarao
desde 2007.
No Brasil, a carcinicultura consolidou-se com sucesso a partir do cultivo do Litopenaeus

vannamei (BOONE, 1931), também conhecido como “camarao cinza” ou “camarao branco do
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Pacifico”. Esse sucesso se deu devido as caracteristicas dessa espécie, as quais sao propicias
ao cultivo: alto grau de rusticidade, rentabilidade, crescimento, conversdo alimentar e grande
aceitacdo no mercado internacional, aliadas as condicGes edafo-climaticas das diversas macro-
regides do Brasil (Pontes & Arruda, 2005; Barroso et al., 2007).

Essa atividade tem sofrido sérias limitacGes, no que diz respeito ao controle da
qualidade da agua do viveiro durante as operacfes de cultivo. Na Amazodnia Oriental, assim
como no restante do mundo, a maioria das fazendas de cultivo de camaréo esta localizada nas
zonas costeiras, geralmente associadas aos estuarios, assim sendo, existe uma preocupacao
pertinente quando se observa a rapida expansdo que atividade tomou, considerando que
algumas fazendas foram construidas sem uma previsdo de tratamento nos efluentes, que
podem contribuir para mudancas nas caracteristicas da agua e efeitos negativos no
ecossistema.

Outro fato importante de ser observado é que 0 aumento no incremento na producao,
em muitos casos, depende de um fornecimento maior de racdo, fertilizacdo e compostos para
a correcdo de algumas variaveis. Sendo que 0s nutrientes provenientes desse manejo passaram
a ser considerados como um risco em potencial para os ecossistemas no qual sdo inseridos
(Paez-Osuna, 2001).

Para alguns autores como Boyd, (2002) e Barroso (2007), é fundamental que haja
parceria entre 0s carcinocultores e 0s recursos naturais, ja que a extensdo das alteracdes
depende basicamente da espécie cultivada, do tipo de cultivo, da produtividade e da
tecnologia aplicada.

Dessa forma, um adequado acompanhamento das varidveis fisicas, quimicas e
bacterioldgicas do cultivo é indispensavel ndo somente para a produtividade do cultivo, como

também para a qualidade do efluente gerado.
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Apesar do cultivo de camardo marinho ja ocorrer regularmente a pelo menos uma
década na regido de Curucd/PA, ndo existem dados que considerem a relacdo entre esta
atividade e as variacdes pluviométricas da regido (periodo chuvoso e menos chuvoso). A
carcinicultura marinha desenvolvida no estado do Para ainda carece de acompanhamentos
técnicos que possam indicar melhorias que visem potencializar a atividade e superar alguns
entraves. O presente estudo surge com intuito de avaliar a qualidade da a4gua ao longo do
cultivo de Litopenaeus. vannamei, durante um ciclo hidroldgico, comparando a agua utilizada

no cultivo com o estuario adjacente.

Material e Métodos

A fazenda esta localizada na Vila de Caratateua, municipio de Curucé, Mesorregido do
Nordeste paraense, nas coordenadas 00° 40° 41,17 S e 48° 46' 44,9”"W e distando
aproximadamente 160 km de Belém e 30 Km de Curuca. Possui uma lamina d’agua de 4 ha,
sendo quatro viveiros com 1 ha cada, construidos em terra firme. Um canal de drenagem
especifico, uma bacia de sedimentacdo com 0,5 ha.

Para o estudo foi utilizado apenas o viveiro 3, onde o inicio do ciclo coincidiu com a
infraestrutura do projeto, possui na sua parte mais profunda 1,8 m, e na outra extremidade
(menos profunda) 1,0 m, estocado inicialmente 55 pés-larvas de camardes/m?. Possui como
manancial para abastecimento dos viveiros um curso secundario do rio Ingai, ao norte da
propriedade interligado ao rio Grande, ao sul que estd em comunicacdo com Oceano
Atlantico.

Foram monitorados dois ciclos de cultivo, o primeiro de janeiro a abril de 2011
(periodo chuvoso), e o segundo de julho a novembro de 2012 (periodo seco). As amostras de
agua foram coletadas em cinco estacdes divididas em dois ambientes: Estuario; Ponto 1

(captacdo de &gua da fazenda) e Ponto 2 (na saida de agua fazenda). Viveiro, Ponto 3
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(proximo a entrada de agua), Ponto 4 (no meio do viveiro) e Ponto 5 (préximo a comporta de
despesca) (Figura 2).

A primeira coleta de cada periodo foi realizada dois dias antes do povoamento das
pos-larvas no viveiro. Enquanto a segunda ocorreu no primeiro dia de estocagem, com uma
periodicidade de 10 dias até o final do ciclo de cultivo. Totalizam-se onze campanhas no
periodo chuvoso e quatorze no periodo menos chuvoso (0 maior tempo de cultivo desse
segundo periodo foi relacionado com a intencdo de comercializacdo de camardes maiores).
No periodo chuvoso o viveiro foi povoado sem tratamento do solo, devido a alta incidéncia de
chuva. Para o periodo chuvoso devido a auséncia de fornecimento pds-larvas o viveiro ficou

com solo trés meses exposto.
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo (A e B) e das estacdes de coleta (C): Viveiros (V1,

V2, V3 e V4), Bacia de sedimentacdo (BS), Pontos de coleta (P1, P2, P3, P4 e P5).
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Foram realizadas determinaces de temperatura (°C), pH, salinidade, condutividade
elétrica (mS.cm™) e turbidez (UNT) “in sifu”, com auxilio de um medidor multiparamétrico
da marca HANNA modelo 9828. O oxigénio dissolvido (mg.L™) foi determinado pelo método
de Winkler descrito em Strickland e Parsons (1967). Para demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) (mg.L™), sélidos totais (mg.L™), sélidos em suspensdo (mg.L™), coliformes totais e
termotolerantes (NMP/100mL), nitrito (mg.L™), nitrato (mg.L™), nitrogénio amoniacal total
(NAT) (mg.L™), nitrogénio total (mg.L?), silicato (mg.L™?), fosforo total (mg.L™),
alcalinidade total (mg CaCOs.L™), as amostras foram devidamente acondicionadas em
garrafas (etiquetadas com data, hora e local de amostragem), em recipientes refrigerados, para
0 deslocamento para o laboratério de Quimica Ambiental (UFRA). As analises foram
realizadas segundo metodologia descrita em Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1995). Para determinacdo da clorofila a (mg.m™) foi seguida a
metodologia descrita em Teixeira (1973).

Para comparar as estacdes de coleta de cada ambiente (viveiro e estudrio), nos dois
periodos analisados, em relacdo as variaveis abioticas, inorganicas e bioldgicas, foi utilizado
teste “t” ou Mann-Whitney (U)”, de acordo com a normalidade e a homocedasticidade dos
dados amostrais.

A fim de verificar a variacdo temporal dos dados analisados para os dois periodos,
foram realizadas analises de comparacdo das medianas de cada varidvel. Para ordenar as
estacOes em funcdo das variaveis abidticas, bem como, comparar os periodos de cultivo e 0s
ambientes analisados, foi utilizada a analise de componentes principais (PCA). Essa analise,
segundo Gotelli e Ellison (2011), é a reducdo da dimensionalidade de dados multivariados,
sendo usada para criar as variaveis chaves que caracterizem o maximo possivel a variagdo em

conjunto de dados multivariados. Para essas andlises foi utilizado o programa “STATISTIC”.
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Resultados e Discussao
As analises das variancias das variaveis fisico-quimicas bioldgicas ndo mostraram
diferencas significativas entre as estacdes durante 0 mesmo dia de coleta. Dessa forma, foi
utilizada a analise multivariada que representa a variacdo temporal para cada periodo
(chuvoso e menos chuvoso) e foram utilizados os valores de mediana para cada variavel, uma
vez que valores elevados durante a despesca inviabilizam a utilizacdo das médias (Tabela 1 e

Tabela 2).

Tabela 1. Analises multivariadas dos parametros mensurados durante o cultivo em dois

hidrolégicos, chuvoso e menos chuvoso, em Curuca/PA no ano de 2011.

Estuario Viveiro

quartil  quartil
inferior superior

quartil  quartil

n mediana minimo maximo . . .
inferior superior

Variavel N mediana Minimo maximo

Temp. 41 279 26,5 29,7 21,7 28,6 31 284 25,2 30,4 28,2 29,2

Salinidade 41 98 81 192 94 153 31 105 83 165 91 141
C Elérica 4 173 141 306 161 252 31 180 145 27,0 156 235
pH M 71 61 76 10 73 31 16 62 83 72 79
Alc. Total 41 580 400 780 520 640 31 600 340 1160 580 740
oD s 61 28 114 45 78 31 74 31 119 48 95
DBO 41 70 13 94 45 80 31 73 24 95 64 81
Turtbidez 41 214 78 1030 150 257 31 245 34 363 85 278
g STD 41 84020 70423 157954 80312 126149 31 89853 72241 139319 78118 117258
>
3 ss 41 290 50 1180 200 360 31 450 20 880 190 520
© silicao 41 31 00 55 18 44 31 18 03 46 10 25
FestTo. 41 01 01 18 01 o1 3 04 01 15 02 08
Nit. Total 41 16 07 76 12 20 31 36 03 80 29 50
NAT s 07 02 35 04 10 31 08 02 34 05 13
Nitri. 4 00 00 01 00 00 31 00 00 00 00 00
Nita. 4 03 00 12 02 05 3 01 00 03 00 02
ClorA 41 71 37 2843 56 90 31 852 49 2685 135 1649
%’t';s 41 9606 230 10111 2282 10111 31 10111 5492 10111 960,6 10111
%:r'r';o 41 122 00 9700 70 210 31 20 00 3100 00 70

! Temp.=Temperatura (°C), pH, C.elétrica=Condutividade elétrica (mS.cm™), Alc.
Total=Alcalinidade total (mg CaCO3.L™), OD=0xigénio dissolvido (mg.L™), DBO=Demanda
bioquimica de oxigénio (mg.L™), turbidez (UNT), STD=Sélidos totais (mg.L™), SS=Sélidos
em suspensdo (mg.L™), Silicato (mg.L™), F.total=Fésforo total (mg.L™), N.total=Nitrogénio
total (mg.L™), NAT=Nitrogénio amoniacal total (mg.L™), Nitrito (mg.L™), Nitrato (mg.L™),
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Clor.a=Clorofila a (mg.m®), Col. Tot.=Coliformes totais e Col.termo=termotolerantes
(NMP/100mL).

Tabela 2. Analises multivariadas dos parametros mensurados durante o cultivo em dois

hidrolégicos, chuvoso e menos chuvoso, em Curuca/PA no ano de 2011.

Estuéario Viveiro

quartil  quartil
inferior superior

quartil  quartil

n mediana minimo maximo .'_". .
inferior superior

Variavel'! N mediana minimo maximo

Temp. 57 291 26,9 32,1 28,9 30,3 43 29,4 28,4 30,9 29,0 29,8
Salinidade 57 28,2 22,3 355 259 30,9 43 298 21,2 34,8 26,0 32,0

C.Elérica 57 439 333 540 406 478 43 462 340 530 409 492
pH 57 71 61 77 69 72 43 73 63 79 71 15
Alc. Total 57 1000 780 1250 920 1040 43 1040 720 1320 940 1100
oD 57 45 35 81 42 63 43 52 32 118 46 68
DBO 57 59 20 93 34 80 43 77 27 93 71 83

g Tubidez 57 137 61 601 110 173 43 342 70 1040 220 469

3 st 57 219246 166324 269865 202980 238737 43 23080,9 170059 264864 20450,8 245869

2 ss 57 200 50 1220 150 300 43 560 120 1640 370 720

g silicao 57 51 07 71 49 58 43 23 02 46 07 34
FosfTot. 57 02 01 10 02 03 43 09 02 26 06 11
Nitr. Total 57 61 32 87 53 69 43 67 42 97 53 18
NAT 57 48 10 84 32 57 43 44 20 16 35 58
Nitri. 57 108 29 1020 76 149 43 628 108 2386 321 1411
Nira. 57 00 00 00 00 00 43 00 00 00 00 00
ClorA 57 02 01 06 02 03 43 01 oL 06 0l 02
%‘;‘:S 57 9600 350 5335 8704 10111 43 10110 2187 10111 1011,1 10111
%)rl:;o 57 70 00 280 20 100 43 100 00 1020 00 284

! Temp.=Temperatura (°C), pH, C.elétrica=Condutividade elétrica (mS.cm™), Alc.
Total=Alcalinidade total (mg CaCO3.L™), OD=0xigénio dissolvido (mg.L™), DBO=Demanda
bioquimica de oxigénio (mg.L™), turbidez (UNT), STD=Sélidos totais (mg.L™), SS=Sélidos
em suspensdo (mg.L™), Silicato (mg.L™), F.total=Fésforo total (mg.L™), N.total=Nitrogénio
total (mg.L™"), NAT=Nitrogénio amoniacal total (mg.L™), Nitrito (mg.L™), Nitrato (mg.L™),
Clor.a=Clorofila a (mg.m®), Col. Tot.=Coliformes totais e Col.termo=termotolerantes
(NMP/100mL).

Os resultados obtidos para temperatura e pH ndo tiveram uma variagdo nos periodos e
ambientes estudados pois os valores das medianas obtidos foram préximos e mantiveram-se
dentro da faixa esperada para aguas continentais da regido Amazonica (Berrédo et al., 2008;

Silva et al., 2011) e com valores considerados ideais ao cultivo (Boyd, 1998; Alves & Mello,

2007; SLA, 2009).



39

Apesar da alcalinidade total encontrada para ambos os periodos e ambientes estar dentro
da faixa recomendada por Boyd (1998) acima de 50 mg.L™ e SLA (2009) de 50 a 150 mg.L™
para o cultivo de camardo marinho, e com os valores de mediana préximas entre os ambientes
estudados no mesmo periodo, valores menores foram registrados no periodo chuvoso.
Ambientes que sofrem influéncia de fortes periodos de chuva sdo susceptiveis a maiores
flutuacGes na salinidade e a uma diminuicdo significativa na alcalinidade da agua, podendo
criar condicbes desfavoraveis a ecdise (muda) e ao crescimento dos camardes devido a
deficiéncia no perfil ibnico dos viveiros (Boyd, 2002; Decamp et al., 2003).

No presente trabalho os menores valores de salinidade, condutividade elétrica e
solidos totais dissolvidos foram detectados durante o periodo chuvoso nos dois ambientes de
estudos. Esse € o padrdo esperado para regido, de modo que os processos fisicos de diluicédo e
evaporacdo, provocado pelas diferencas dos ciclos sazonais, afetam de forma direta a
concentracdo dos ions nos ecossistemas aquaticos. (Berrédo et al., 2008).

Os dados de salinidade indicaram uma diferenca acentuada entre os periodos de
estudo, porém, ndo afetaram o desenvolvimento do cultivo. De acordo com Boyd (2000), o L.
vannamei pode ser cultivado com éxito em viveiros com salinidade de até 40. Ressalta-se que,
as pos-larvas sdo aclimatadas em salinidade préxima a do viveiro que sera povoado, assim ha
uma diminuicdo da interferéncia desse parametro na sobrevivéncia.

No presente estudo, os valores de oxigénio dissolvido detectados ficaram dentro da
faixa considerada aceitavel para o cultivo do L.vannamei, pois concordam com aqueles
recomendados por Boyd (1998) entre 6 mg.L™ e 10 mg.L™*; Alves & Mello (2007), > 5,0
mg.L™; e por SLA (2009) de 2,5 mg.L™ a 10 mg.L™. Os maiores valores foram encontrados
no viveiro em ambos os periodos, fato relacionado ao processo de aeracdo mecéanica utilizada
durante o cultivo.

Para a demanda bioquimica de oxigénio, turbidez e solidos em suspensdo, 0s maiores
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valores de medianas, de maneira geral, foram observados no viveiro, o que indica uma maior
disponibilidade de matéria organica e um aporte elevado de particulas em suspensdo dentro
do ambiente, oriundo do processo produtivo. Esses resultados corroboram com Figueiredo et
al., (2005) e Garcia et al., (2006) em que esse mesmo padrao foi registrado.

A matéria organica depositada no fundo e no leito do viveiro esta intimamente
relacionado com 0s processos que acontecem com a dgua nas unidades de cultivo de camarao,
pois neles se encontram matéria organica instavel e refrataria. Essa é a principal causa da
deterioracdo precoce da qualidade da agua e do aumento da incidéncia de doencas nos ciclos
de engorda do camardo (Bratvold & Browyd, 2002; Arana, 2004).

Por isso, o preparo do solo para o0 novo cultivo do camardo é uma etapa fundamental
para 0 bom desenvolvimento do mesmo. Para que ocorra a oxidacdo da matéria organica no
fundo do viveiro, o solo deve ser exposto em média de 15 a 30 dias (Boyd, 2003). No
presente trabalho, este procedimento ndo foi feito corretamente, pois no periodo chuvoso o
viveiro foi povoado antes do tratamento, enquanto no periodo menos chuvoso o viveiro ficou
trés meses sem agua.

Assim, ao comparar 0s dados dos compostos nitrogenados entre o0s periodos,
observam-se 0s maiores valores de medianas no periodo menos chuvoso, 0 que pode ser
relacionado ao manejo inadequado antes da utilizacdo do viveiro, ja que pelo tempo que ficou
exposto (trés meses) deveria ter sido retirado o excesso de matéria organica. Fato que pode
justificar as concentrag¢fes dos nutrientes ja elevadas desde o inicio do cultivo, associado a um
periodo de cultivo mais longo e ao consequente maior aporte de racdo (P&ez-Osuna, 2001;
Boyd, 2002; Garcia et al., 2006).

O nitrogénio total teve concentracdes altas no viveiro em ambos os periodos, 0 que
indica provavelmente uma relagdo com o arragoamento ou com 0 manejo inadequado que

favoreceram o aumento desse nutriente dentro do ambiente. Fato também verificado para o
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Nitrogénio amoniacal total que apresentou 0s maiores valores dentre as formas inorganicas
dissolvidas, seguido do nitrato e do nitrito, em ambos os periodos.

Os valores da mediana para a nitrogénio amoniacal total, no periodo chuvoso,
manteve-se dentro da faixa recomendada por Boyd (1998) que é de 0,1 mg.L™" a 1,0 mg.L ™.
Contudo, no periodo menos chuvoso, o valor maximo observado ficou acima, como ocorreu
no trabalho de Campos et al., (2008), com um valor médio de 1,40 mg.L™. E segundo Liu &
Chen (2004), o excesso de amdnia prejudica o crescimento e a sobrevivéncia de L. vannamei.

Os valores acima de nitrogénio amoniacal total registrados no periodo menos chuvoso
podem ser devido ao manejo inadequado das estruturas de cultivo, alimentacdo excessiva e
consequentemente amonificacdo dos alimentos ndo consumidos, particulas organicas e
sedimentos, a excrecdo dos animais e elevado nivel de a que sdo submetidos (Wright, 1995;
Frias-Espericueta & Paes-Osuna, 2001). No entanto, quando observado o valor de NH;" a
mediana para o periodo chuvoso no viveiro foi de 0,0236 mg.L™ , enquanto que no periodo
menos chuvoso ficou em 0,0608 mg.L™.

Os valores da mediana de nitrato ficaram dentro dos valores recomendaveis para o
cultivo do camardo, segundo Boyd (1998) de 0,4 mg.L™ a 0,8 mg.L™, ABCC (2004) de 0,2
mg.L™ a10 mg.L™, e Alves & Mello (2007) de 0,2 mg.L™* a20 mg.L™.

Em relacdo aos nutrientes considerados essenciais para a produtividade primaria,
destaca-se o silicato, fundamental no metabolismo do fitoplancton. Os maiores valores de
mediana foram detectados no estuario, em ambos os periodos. Segundo Boyd (1998) e Nunes
et al., (2005), o valor recomendado deste parametro para o cultivo do camardo deve ser > 1,0
mg.L™, e as medianas encontradas no presente trabalho foram acima desse valor, tal como
ocorreu no estudo de Ferreira et al., (2011), o qual verificou maior concentracdo no periodo
seco no abastecimento (média de 4,9 mg.L™), e nos viveiros mantiveram-se constantes e

baixo de 1 mg.L™.
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Para o fosforo total e clorofila a, os valores de mediana foram maiores no viveiro,
também em ambos 0s periodos, consequéncia da alimentacdo introduzida para os camardes,
alimentacdo esta rica em fdsforo e nitrogénio, os quais sdo elementos fundamentais no
processo fotossintético. Ferreira et al., (2011) também encontraram maior concentracao deste
parametro em viveiros (média de 0,026 e maxima de 0,060 mg.L™), e indicou assim, como
Boyd (1998) ,0 aporte de insumos como racao e fertilizantes que aumentam a produtividade
primaria, e detritos organicos como fezes do camardo como respostas para tais concentragoes
elevadas.

Os valores de medianas encontrados para coliformes totais foram préximos para 0s
ambientes e periodos estudados, enquanto que os coliformes termotolerantes tiveram menores
valores de mediana no viveiro durante o periodo chuvoso, sendo o inverso verificado para o
estuario, o que demonstra ndo haver um padrédo para a distribuicdo desses organismos. Como
o citado por Ferreira et al., (2011), coliformes fecais apresentaram maiores concentracfes
encontradas nos viveiros em todas as estacdes do ano.

A analise de componentes principais, tais como 0s parametros abioticos, a clorofila a e
bacterioldgicos obtidos para os periodos de cultivos, permitiu observar que 0S escores
plotados em PC1 e PC2 estdo estratificados de acordo com os ambientes e com os periodos

(Figura 3).
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Figura 3. Estratificacdo separando em ambientes e periodos analisados para cultivo de

Litopenaeus vannamei no municipio de Curuca/PA.

Para o estuario, as componentes PC1 e PC2 juntas explicaram cerca de 45% da
variancia original (periodo chuvoso) e 40% (menos chuvoso) (Tabela 3). Nas duas andlises ao
longo da PC1 foi possivel observar a correlacdo positiva da salinidade, condutividade elétrica
e solidos totais dissolvidos, o que era esperado. Conforme observado, o aumento/ou a
diminuicdo dessas variaveis foi relacionado a sazonalidade da regido.

No periodo menos chuvoso ainda foi destacado a alcalinidade total, o que indica que
os ions carbonatos e bicarbonatos interferiram para o aumento da condutividade elétrica

(Boyd, 1998; Ferreira et al., 2011).
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Tabela 3. Andlise das componentes principais com dados do cultivo em dois ciclos

hidrolégicos, chuvoso e menos chuvoso, no municipio de Curuca/PA.

Chuvoso Menos chuvoso
geral estuario Viveiro estudrio Viveiro

VARIAVEL PC1* PC2> PCl PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Temperatura (°C) 0,52  -0,13 0,16 -0,57 -0,16 -0,71 0,35 -0,80 0,37 -0,36
pH 0,10 0,28 0,57 -0,27 -0,24 -0,73 -0,14 0,16 0,18 -0,82
Salinidade -0,92 -0,28 -0,79 0,40 0,93 -0,25 -0,94 0,23 -0,95 0,08
Condutividade elétrica (mS.cm™) -0,92 -0,28 -0,80 0,40 0,92 -0,25 -0,94 -0,22 -0,95 0,08
Solidos totais dissolvidos (mg.L™) -0,92 -0,28 -0,80 0,40 0,93 -0,25 -0,94 -0,22 -0,95 0,08
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 0,26 0,22 -0,15 0,60 0,58 0,33 0,10 -0,84 -056 0,28
Turbidez (UNT) -0,25 -0,58 0,72 0,56 -0,91 0,06 -0,03 -0,05 -0,53 -0,52
Sélidos em suspenséo (mg.L-1) -0,35 0,60 0,77 0,41 -0,86 -0,15 -0,19 -0,02 -0,52 -0,45
Coliforme total (NMP/100 mL) -0,22 0,02 -0,10 0,06 -0,02 0,39 -036 -015 -0,12 -0,01
Coliforme termotolerante (NMP/100 mL) 0,28 -0,05 -0,07 -0,09 -0,03 0,50 -0,08 0,26 -0,21 -0,10
Silicato (mg.L™) 014 076 034 007 032 -010 012 057 043 042
Fosforo total (mg.L™) -048 0,71 0,66 0,65 091 -001 -015 0,08 -0,45  -0,65
Nitrito (mg.L™) 0,32 0,03 0,24 -0,47 -0,38 -022 004 0,63 -0,73  -0,42
Nitrato (mg.L™?) 0,18 -0,25 0,19 -0,37 -017 056 0,17 0,05 -0,35  -0,35
Nitrogénio amoniacal total (mg.L™) -0,84 0,10 -0,40 0,33 0,20 -0,65 -0,40 0,65 -0,27 0,40
Nitrogénio total (mg.L™) -0,83  -0,02 024 0,57 -081 -022 -055 063 0,16 0,19
DBO (mg.L™) 003 048 037 -015 -070 -005 041 -012 -031 0,06
Alcalinidade total (mg.L™) -090 -0,02 0,110 -033 -065 -016 -072 -023 -0,89 0,01
Clorofila a (mg.m™®) -0,25 0,75 0,68 0,65 -0,93 0,01 -0,22 -0,46 -0,68 0,28
Variancia explicada (%) 30 20 26 19 44 13 22 18 32 15

! Valores em negritos representam o score da variavel para o respectivo eixo;
2PC1 e PC2 eixos com maiores explicacdes na variabilidade dos dados.

Outras correlacdes notadas para PC1 foi uma correlagdo inversa entre a turbidez, os

solidos em suspensdo, o pH e o fésforo total, com a salinidade, o que mostra o transporte das

aguas fluviais favorecendo o aumento dessas variaveis. E a correlacdo inversa entre clorofila

a e o Nitrogénio amoniacal total, o que indica que o crescimento dos organismos

fotossintetizantes foi favorecido por essa forma nitrogenada, apesar do aumento ocorrido de

turbidez. O nitrogénio amoniacal total também foi relacionado de forma positiva com o

nitrogénio total, o que demonstra que essa é a forma inorganica dissolvida que mais

influenciou na dindmica do nitrogénio (Frias-Espericueta & Paez-Osuna, 2001; Liu & Chen,

2004).
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A temperatura destacou-se somente na PC2 em ambos os periodos, devido a
estabilidade térmica da regido. Foi verificada a correlagéo positiva entre o oxigénio dissolvido
e a clorofila a, 0 que mostra um aumento do teor desse gas no ambiente oriundo do processo
fotossintético. No periodo menos chuvoso, a correlacdo inversa da clorofila a com o silicato
indica a presenca de organismos com carapacas silicosas no ambiente (Pontes & Arruda,
2005; Barroso et al., 2007; Campos et al., 2008). E para o periodo chuvoso foi observado uma
correlacdo inversa entre o nitrito e o nitrogénio total, 0 que denota a dinamica do ciclo do
nitrogénio, com essa forma inorganica entre o nitrato e o Nitrogénio amoniacal total.

Para o viveiro, as duas primeiras componentes (PC1 e PC2) juntas explicaram cerca de
57% e 47% da variancia original para os dados obtidos, durante o periodo chuvoso e menos
chuvoso, respectivamente. Na PC1, em ambos os periodos, também foi observada uma
correlacdo positiva entre a salinidade, a condutividade elétrica e os sélidos totais dissolvidos,
bem como, entre a turbidez e os sélidos em suspensao.

Durante o periodo chuvoso, a clorofila a foi inversa ao oxigénio dissolvido, o que
indica que o processo de aeracdo existente no viveiro € marcante na distribuicdo desse gas.
Por outro lado, a DBO foi inversa ao oxigénio dissolvido, o que mostra o consumo desse gas
para que ocorra a degradacdo da matéria organica.

No periodo menos chuvoso, o aumento de clorofila a favoreceu o aumento do
oxigénio dissolvido. Também teve destaque o fdsforo total, o nitrito e a alcalinidade total, 0s
quais podem ser relacionados ao processo de producao.

Ainda na PC1, durante o periodo chuvoso, o fésforo total e o nitrogénio total
destacaram-se de forma positiva, 0 que sugere o aumento oriundo da alimentacéo utilizada no
viveiro.

Na PC2, em ambos os periodos, o pH destacou, o que indica a estabilidade do cultivo.

Durante o periodo chuvoso a temperatura, o coliforme termotolerante, o nitrato e Nitrogénio
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amoniacal total, também se destacam. A correlacdo inversa entre o nitrato e o Nitrogénio
amoniacal total mostra a dindmica existente no ciclo do nitrogénio (Wright, 1995; Frias-

Espericueta & Paez-Osuna, 2001).

Conclusdes

1. A sazonalidade da regido amazonica altera a qualidade da agua no cultivo do camaréo
branco, havendo uma diferenciacdo evidente entre os periodos chuvoso e menos chuvoso;

2. Durante o periodo menos chuvoso, a qualidade da agua foi mais afetada, provavelmente
pelo manejo inadequado, o que levou a um maior tempo de cultivo;

3. O processo produtivo provoca diferenca entre a agua utilizada no cultivo e no estuario
adjacente, no que se refere principalmente aos compostos nitrogenados, fosfatados e clorofila
“a”, com excecao durante a despesca, sendo, neste caso, uma deficiéncia a ser melhorada na

utilizacdo da bacia de sedimentacao.
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6 ANALISE DO DESEMPENHO ZOOTECNICO E DA VIABILIDADE ECONOMICA
DO CAMARAO CINZA NO ESTUARIO AMAZONICO"

Resumo A finalidade deste trabalho foi avaliar o desempenho e a viabilidade econdmica de
Litopenaeus vannamei em uma fazenda comercial durante um ciclo hidrologico no estuario
Amazonico. O experimento foi realizado em um viveiro durante dois ciclos de cultivo. As
variaveis fisico-quimicas da agua de superficie foram coletadas em trés pontos localizados no
viveiro: proximo a entrada de agua; no meio do viveiro e proximo a comporta de despesca. As
variaveis analisadas foram: temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, clorofila a,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, fésforo total e pluviosidade. As biometrias foram
realizadas a cada 10 dias e com 300 espécimes, dos quais foram obtidos o comprimento total
(cm) e o peso (g). Nas anélises de desempenho foram determinadas a conversdo alimentar,
biomassa, ganho em biomassa, ganho em peso, ganho em peso diario, sobrevivéncia, nimero
total de individuos. Para a avaliagdo da producdo foram utilizados os resultados de
desempenho e sobrevivéncia obtidos durante as fases do ciclo hidrolégico. O desempenho
zootécnico apresentou-se dentro dos padr@es adequados para o cultivo nos dois periodos
sazonais, assim como se mostrou economicamente viavel em ambos os periodos de cultivo.

Termos para indexacao: Litopenaeus vannamei, Para, Peneideos, Sazonalidade.

Abstract — Growth and economic availability of white shrimp production in Amazonian
estuary

Abstract - This study aimed to evaluate the growth of Litopenaeus vannamei in a commercial

shrimp farm in two production cycles and characterize the cost of this production at

Amazonian estuary. The experiment was carried out in pond and the physical and chemical

water parameters were monitored at three points: near of water inlet, in the middle of the pond

“ Artigo submetido & Revista Agropecudria Brasileira - PAB (diretrizes em anexo).
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and near of water outlet (specific place for shrimp capture at the end of cultivation). The
following parameters were analyzed: temperature, pH, salinity, dissolved oxygen, chlorophyll
a, ammonium, total nitrogen, total phosphorus and rainfall. Every 10 days 300 shrimp were
weighed and measured (total length) for growth analysis. The feed conversion, biomass,
biomass gain, weight gain, daily weight gain, survival and number of individuals were
evaluated. Growth and survival results were used for economic analysis in both production
cycles. The growth was similar to the normal standard of cultivation for the species in rainy
season and less rainy season, and both cycles were economically viable.

Index terms: Litopenaeus vannamei, Para State, Penaeidae, seasonality.

Introducéo

A producdo da carcinicultura mundial consiste em sua maioria 70,6% de espécies
marinhas, com a predominancia do camardo marinho Litopenaeus vannamei (FAO, 2012). No
continente americano, essa espécie se destaca, também, em termos de producédo significativa,
sendo atualmente responsavel por mais de 95% da producdo total. No Brasil, € a Unica
cultivada comercialmente com vantagens competitivas em relacdo as espécies nativas, devido
a sua elevada adaptabilidade e a relacdo custo/producédo (Ostrenskyet al., 2007; Passos, 2010;
Lightner, 2011).

O desenvolvimento desse agronegdcio no Brasil contribuiu com a ampliacdo das
fazendas de camardo marinho, transformando-as em um processo produtivo comercialmente,
resultando numa estrutura nova no setor de racdo industrial, laboratérios de pés-larvas e
projetos de engenharia, tornando possivel fomentar essa atividade mesmo em regifes que nao
possuam tais estruturas (Barbieri & Ostrensky, 2002; Rocha, 2011).

Segundo Rocha (2011), baseado em estimativas da Associacdo Brasileira de Criadores

de Camardo - ABCC, o potencial do Brasil para a exploragdo da carcinicultura é de 600.000
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ha, cuja utilizacdo € de apenas um terco dessa area (200.000 ha). A regido norte possui uma
area potencial de 80.000 ha, com apenas 50 ha de areas utilizadas, representando um
percentual de utilizacdo de 0,006%, onde o Pard é o Unico representante, uma vez que a
atividade tem despertado o interesse de produtores do agronegdcio paraense principalmente
devido a sua comprovada viabilidade econémica (Silva & Silva, 2007).

Na regido Norte, a precipitacdo pluviométrica é fator determinante nas variaveis
fisicas e quimicas da &gua, provocando mudancas sazonais. (Berrédo et al., 2008). No
entanto, ainda ndo ha& estudos que avaliem a influéncia do ciclo hidroldgico, e
consequentemente das mudancas da qualidade da agua, sobre o desempenho zootécnico e
rentabilidade econémica do cultivo.

Dessa maneira, esse trabalho visa avaliar a influéncia da qualidade da agua no
desempenho zootécnico e na viabilidade econdémica do cultivo de L. vannamei durante um

ciclo hidrolégico na regido amazonica.

Material e Métodos

A fazenda esta localizada na Vila de Caratateua, municipio de Curuca, Mesorregido do
Nordeste paraense, nas coordenadas 00° 40’ 41,17 S e 48° 46' 44,970, distando
aproximadamente 160 km de Belém e 30 Km de Curuca. Possui uma lamina d’agua de 4 ha,
sendo quatro viveiros com 1 ha cada.

Para o estudo foi viveiro, o qual possui na sua parte mais profunda 1,8 m e na outra
extremidade (menos profunda) 1,0 m. Foram estocadas 55 pés-larvas de camardes (PL1,)/m>.
Possui como manancial para abastecimento dos viveiros um curso secundario do rio Ingai,
que fica ao norte da propriedade, sendo interligado ao rio Grande, localizado ao sul, e este rio
estd em comunicacdo com Oceano Atléantico.

O estudo foi realizado durante dois ciclos de cultivo, o primeiro de janeiro a abril de
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2011 (periodo chuvoso, totalizando 86 dias), e o segundo de julho a novembro de 2012
(periodo menos chuvoso, totalizando 122 dias). O maior tempo de cultivo desse segundo
periodo foi relacionado com a intencdo de comercializacdo de camardes maiores. Dessa
forma, as comparac@es entre os ciclos de producdo em relacdo ao desempenho e parametros
de qualidade da agua foram realizadas com mesmo tempo de cultivo (86 dias). Para a
viabilidade econdmica da producdo foram realizadas as comparagdes no final do cultivo do
periodo chuvoso e com tempo similar de cultivo no periodo menos chuvoso (86 dias), e com 0
tempo final de cultivo (122 dias).

Apesar dos periodos diferentes de tempos de cultivo, foram aplicados manejos
similares durante a producdo. A racdo comercial utilizada até 28° dia de cultivo continha a
composicdo basica 44% de proteina bruta (PB) e 35% PB até o final do cultivo. A
alimentacdo foi fracionada em quatro refeicbes ao dia e a dieta fornecida em bandejas e
voleio. A renovacdo de agua do tanque foi realizada periodicamente, quando necessario, e
esse volume foi avaliado.

As coletas superficiais de dgua e a amostragem dos camarfes para biometria foram
feitas em trés pontos no viveiro: Ponto 1 (préximo a entrada de agua), Ponto 2 (no meio do
viveiro) e Ponto 3 (préximo a comporta de despesca), sendo iniciadas 34 dias apds o
povoamento, com intervalos de 10 dias até o dia 86 do processo produtivo. No ciclo de maior
duracdo foi realizado um monitoramento no final do cultivo (122 dias).

A temperatura, 0 pH e a salinidade foram obtidos in situ com auxilio de medidor
Multiparamétrico (marca HANNA modelo HI9828), valores de oxigénio dissolvido foram
determinados pelo método de Winkler, descrito em Strickland & Parsons (1972). Para
determinacéo da clorofila a (mg.L™®) foi seguida a metodologia descrita em Teixeira (1973).

A determinacdo do nitrogénio amoniacal e o nitrogénio total foram feitas pelo método

de Nessler, descrito no manual HACH do aparelho DR/2500. Para concentragdes de fosforo
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total foi utilizado a metodologia descrita em APHA (1995). A pluviosidade total durante o
cultivo foi calculada pelos dados fornecidos pela Agéncia Nacional das Aguas - ANA.

As biometrias foram realizadas a cada 10 dias e com no minimo com 100 espécimes
de cada ponto de amostragem, totalizando 300 espécimes por coleta, os quais foram obtidos o
comprimento total - CT (cm) com auxilio de um paquimetro de aco devidamente calibrado, e
0 peso corporal (g) aferida em uma balanca digital (Bioprecisa modelo JH2102).

Para as analises de processo produtivo foram determinados o ganho em peso diario
GPD = (peso médio final — peso médio inicial)/dias de cultivo; o ganho em peso GP = peso
médio final — peso inicial; o0 ganho em biomassa GB (kg) = (total de camardes no viveiro X
peso médio inicial) - (total de camardes no viveiro x peso médio final); a conversdo alimentar
(CA); a sobrevivéncia (%), o Numero total de individuos e a biomassa (kg). O numero de
individuos e a sobrevivéncia foram calculados por amostragens em trés pontos do viveiro.

Para a avaliacdo econémica da producdo de L. vannamei foram utilizados os
resultados de desempenho e sobrevivéncia obtidos durante as fases do ciclo hidrolégico.

O custo operacional total (COT) e o COT médio foram calculados nas fases do ciclo
hidrolégico, seguindo a metodologia de Martin et al. (1994). Os itens do custo operacional
total foram divididos em custo operacional efetivo (COE) e outros custos (OC), sendo que o
COE foi composto pela alimentacdo (racdo), preparacdo dos viveiros (calagem), méo-de-obra,
energia elétrica (valor do kwWh rural = R$ 0,23), aquisicdo de pds-larvas e transporte, aluguel
de gerador, manutencdo dos equipamentos e infra-estrutura e materiais de consumo/reposicéo,
e 0 OC foi composto pela depreciagéo das infra-estruturas e dos equipamentos.

O custo com a manutengdo dos equipamentos e da infra-estrutura foi calculado
considerando o valor de 5% em relagdo ao valor inicial dos mesmos. A mao-de-obra foi
calculada levando em conta seis empregados contratados em regime de 40 horas semanais,

mais 0s encargos sociais (31%) (Nogueira et al., 1992). Adicionalmente, mdo-de-obra extra
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foi contratada no periodo de despesca. A depreciacdo foi calculada pelo método linear,
considerando-se o valor final igual a zero. A preparacdo do viveiro baseou-se na limpeza,
retirada das impurezas incrustadas nos tanques e assepsia. O uso de adubos para producéo
primaria ndo foi necessaria, devido a riqueza em nutrientes da dgua estuarina da regiao.

O célculo de receita bruta foi realizado baseado no preco de venda da mercadoria,
sendo o quilograma do camardo processado (salga) vendido a R$ 20,00. A receita liquida foi
obtida subtraindo a receita bruta pelo COT. Em adi¢do, o COT médio foi obtido pela divisdo
do COT pela quantidade (kg) de camardo produzido. Analise econémica realizada neste
trabalho foi para um ciclo de producéo, sendo por isso adicionado valores de depreciacdo e
manutencdo dos equipamentos e das infra-estruturas. Dessa forma, ndo foi incluido
diretamente o valor total da instalacdo do projeto, e sim valores de custos do que foi utilizado
no ciclo de producéo.

Para comparar ciclos hidrologicos em relacdo as variaveis abidticas, inorganicas,
biologicas e as variaveis zootécnicas foi utilizado o teste “t” ou Mann-Whitney (U)”, de
acordo com a normalidade e a homocedasticidade dos dados amostrais. A fim de avaliar quais
variaveis fisico-quimicas influenciaram nos dados de desempenho e sobrevivéncia ao longo
de cada periodo, foram realizadas anélises de correlacdo (a =0,05), sendo considerados para
analises os valores que tiveram significancia acima de (0=0,05). Essas analises foram

realizadas no programa estatistico Past (2011).

Resultados e discussao
Parametros de qualidade da agua e desempenho zootécnico
Durante o estudo verificou-se que as variaveis fisico-quimicas da agua, tais como:
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, fosforo total, N-total e volume de renovacdo, ndo

apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os periodos chuvoso e menos



57

chuvoso. No entanto, pluviosidade, salinidade, concentracdo de Nitrogénio amoniacal total,
Clorofila a (Tabela 4) apresentaram diferencas significativas entre os ciclos produtivos.

A pluviosidade e a salinidade tiveram comportamento dentro do esperado para regiéo,
de modo que os maiores valores de pluviosidade no inicio do ano ocasionaram maior aporte
de agua doce ocasionando diminuicdo da salinidade. Comportamento inverso ao periodo
menos chuvoso, no qual ocorre a diminuicdo do aporte &gua doce e ha uma entrada de aguas
oceanicas adjacentes (Berrédo et al., 2008). As modificacGes observadas nas variacdes de
Clorofila a e Nitrogénio amoniacal total estdo diretamente relacionados ao processo
produtivo, principalmente pelo incremento no uso de racdo durante a producdo. Aliando a
isso, 0 aumento no percentual de proteina na racdo pode ter influenciado diretamente no

aumento de Nitrogénio amoniacal total durante o cultivo.

Tabela 4. Variaveis fisico, quimica e bioldgica da dgua no cultivo de Litopenaeus vannameli

durante um ciclo hidroldgico, no municipio de Curuca/PA.

Variaveis Chuvoso Menos Chuvoso teste t
Pluviosidade (mm) 19,81+5,32? 2,66+6,11° 5,2011 *
Temperatura (°C) 28,67+0,46 29,22+0,49 1,999 ns
pH 7,60+0,35 7,31+0,41 1,3163 ns
Salinidade (g/L) 9,72+1,41° 29,3942 222 18,32 *
OD (mg/L) 5,92+2,29 5,00+0,98 0,90533 ns
Fésforo Total (mg/L) 0,70+0,30 1,11+0,53 1,6466 ns
Nitrogénio amoniacal total 0,82+0,32° 5,00+1,28° 7,7683 *
N-total (mg/L) 4,82+1,97 6,73+1,21 2,02 ns
Clorofila "a" (mg/L) 144,39+76,15° 66,00+34,94° 2,3037 *
Vol. reno. (%) 14,86+5,52 20,8+11,44 0,95831 ns

a, b=Letras sobrescritas diferentes significam diferengas estatisticas (P < 0,05).ns: ndo
significativo (P > 0,05)." Diferenca significativa (P > 0,05). *Dado Gnico, sem anélise
estatistica.

A temperatura, o pH e 0 oxigénio dissolvido mantiveram-se dentro da faixa adequada

para o cultivo de organismos aquaticos (Alves & Mello, 2007). A manutencdo desses

parametros é fundamental para o desenvolvimento dos animais, pois apesar dos organismos
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suportarem uma variacdo destas variaveis, em casos mais extremos, pode ocorrer alteragdo no
comportamento e na fisiologia dos camardes (Wybanet al., 1995; Zhang et al. 2006; 2007;
Miranda-Filho et al. 2009; Yu et al. 2010; Trasvifia-Arenas et al., 2013).

Os valores médios de N-amonia ficaram em 0,82 e 5,0 mg/L nos periodos chuvoso e
menos chuvoso, respectivamente. Esses valores foram abaixo da concentracéo letal para 50%
da populacdo (CLsp) (Lin & Chen, 2001). Provavelmente, no presente estudo, os valores de
Nitrogénio amoniacal total ndo foram altos o suficiente para proporcionar a morte dos
animais; porém, a fisiologia da espécie pode ter sido alterada, uma vez que quando expostos a
baixas concentragdes por um longo periodo “cronico” os animais podem apresentar
diminuicdo no crescimento e na sobrevivéncia (Racotta & Hernandez-Herrera, 2000; Lin &
Chen, 2001; Liu & Chen, 2004; Lin et al., 2007). Possivelmente este fato pode explicar o
desempenho no periodo menos chuvoso.

Na comparacdo dos parametros de desempenho zootécnicos entre os ciclos de producao
em tempos similares, o periodo chuvoso proporcionou camardes maiores (P <0,05), de modo
que 0 peso, 0 ganho em peso e a biomassa foram maiores (P < 0,05). A sobrevivéncia e 0
numero de camardes foram maiores no periodo menos chuvoso (P < 0,05). A maior média de
sobrevivéncia no periodo menos chuvoso compensou a menor média de peso dos animais e
igualou a biomassa final nos cultivos. Em contrapartida, os parametros comprimento total,
biomassa final, ganho em peso diario ndo apresentaram diferengas estatisticas entre os

periodos analisados (Tabela 5).
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Tabela 5. Desempenho zootécnico do Litopenaeus vannamei com 86 dias de cultivo nos

periodos chuvoso (final) e menos chuvoso, no municipio de Curuca/PA.

Variaveis Chuvoso Menos chuvoso teste t
Peso final (g) 8,24 +0,22° 6,62 + 0,31° 6,8161
Comprimento total (cm) 10,30 £ 0,58 9,37 £ 0,04 2,6262 ns
n. individuos 389.675 + 29.270° 459.400 + 3.000% 26,827
Biomassa final (kg) 3174,0 £166,79 3053,5+155,4 3,0537ns
Ganho em biomassa (kg) 2319, 93 + 149,98% 2114,9 + 174,93 15,286
Sobrevivéncia (%) 71,88 + 5,35° 83,55+ 0,63% 3,0537"
Ganho em peso () 5,90 +£0,12% 5,20 + 0,30° 47,614
Ganho em peso diéario (g) 0,110 + 0,009 0,096 = 0,002 3,4112ns
Conversdo alimentar* 2,26 2,29 -

a, b=Letras sobrescritas diferentes significam diferencas estatisticas (P < 0,05).ns: ndo
significativo (P > 0,05)." Diferenca significativa (P < 0,05). *Dado Unico, sem anélise
estatistica.

Walker et al., (2009) demonstraram que camardes cultivados nas salinidades de 10 e
28 ppmil apresentaram desempenho similares. No presente estudo, salinidades proximas a
testadas por Walker et al., (2009), neste caso variando de 9,7 a 29,4 ppmil nos periodos
chuvoso e menos chuvoso respectivamente, proporcionaram peso final maior para os
camardes cultivados no periodo chuvoso. Sugere-se que a salinidade ndo deva ser o fator que
interfere nas variaveis de desempenho, uma vez que ndo foram encontradas correlacdes
significativas entre as varidveis de desempenho e a salinidade. Nesse caso, outros fatores
oriundos do cultivo, como por exemplo, o0s niveis dos compostos nitrogenados poderiam estar
relacionados a essa diferenca no cultivo.

Os resultados do comprimento total, sobrevivéncia e ganho em peso diario nédo
apresentaram diferengas estatisticas ao final dos cultivos. Os demais parametros apresentaram

diferencas estatisticas, e as maiores medias (P < 0,05) foram obtidas entre o periodo menos

chuvoso e o chuvoso com 122 dias de cultivo (Tabela 6).
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Tabela 6. Desempenho zootécnico do Litopenaeus vannamei ao final do periodo chuvoso (86

dias de cultivo) e menos chuvoso (122 dias de cultivo), no municipio de Curuca/PA.

Variaveis Chuvoso Menos Chuvoso teste t
Peso final (g) 8,24 + 0,22° 11,0+0,1° 20,4
Comprimento total (cm) 10,30 £ 0,58 11,1+£0,1 2,448 ns
n. individuos 389.675 +29.270°  482.057 + 3.070° 5,4363"
Biomassa final (kg) 3174,0 £166,79" 4424,40 + 32,00° 12,749
Ganho em biomassa (kg) 2319,93 + 149,98  3691,24 +41,67*° 15,286
Sobrevivéncia (%) 71,88 £ 5,35 80,4+0,9 3,0537ns
Ganho em peso () 5,90 + 0,12° 9,56 + 0,04% 47,614
Ganho em peso diario (g) 0,110 + 0,009 0,109 £ 0,001 3,4112ns
Conversdo alimentar* 2,26 2,13 -

a, b=Letras sobrescritas diferentes significam diferencas estatisticas (P < 0,05).ns: ndo
significativo (P > 0,05).” Diferenca significativa (P < 0,05). *Dado Unico, sem anélise
estatistica.

As analises de correlacdo entre os resultados zootécnicos e as varidveis fisico-
quimicas apresentadas na Tabela 7 indicaram que no periodo chuvoso o fosforo total, o
nitrogénio total e a clorofila a apresentaram correlacao positiva com o peso final, biomassa e
racdo acumulada. Esse fato pode ser explicado pelo incremento de racdo durante o cultivo, o

qual leva a um aumento nas concentracdes de nutrientes que estimula a producdo primaria

(Decampet al., 2003; Lacerda et al., 2008).

Tabela 7. Correlacdo entre as variaveis fisico-quimicas da dgua e o desempenho zootécnico

do Litopenaeus vannamei durante 86 dias de cultivo, no municipio de Curuca/PA.

Periodo  Variaveis! P Sob? NInd? Rac? Bio? CA?Z
FTOT 097553 -0,9214 -0,92125 0,97828 0,97188  Ns
Chuvoso ~ NiTotal 099167 -0,97688 -0,97704 097574 0,96909  Ns
Clor.a  0,99538 -0,95974 -0,95996 0,97283  0,9836 Ns
Menos pH -0,90157 0,90842 0,90835 -0,89416 -0,89822  Ns

Chuvoso — cjor o ns ns ns 0,00049 0,80238 0,8175
Correlacgdes significativas ao nivel de significancia p<0,05 a partir do teste t-student.
! FTOT=fésforo total;NiTotal=nitrogénio total; Clor. a=clorofila a
’Pf=Peso (Kg); Sob=Taxa de Sobrevivéncia (%); NInd.=Ndmero individuos (NInd);
Rac=Racéo acumulada(Kg); Bio=Biomassa (Kg); CA=Conversdo Alimentar.
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A0 passo que as variaveis fisico-quimicas da agua tiveram correlacdo negativa com a
sobrevivéncia e 0 numero de individuos. Observou-se um aumento de compostos
nitrogenados, 0 que poderia afetar a sobrevivéncia e consequentemente no numero de
camardes (Miranda-Filho et al., 2009; Schuler et al., 2010); no entanto, essa situacdo nao foi
observada, pois os valores de amonia toxica ndo foram altos o suficientes para prejudicar a
sobrevivéncia dos animais (Lin & Chen, 2001). Aliado a isso, ndo ocorreu a preparacdo do
viveiro durante esta etapa, que pode ter sido um dos fatores que influenciou negativamente a
sobrevivéncia dos animais, principalmente pela ndo remocdo e oxidacdo dos compostos
nitrogenados acumulados no cultivo (Boyd, 2000). A falta de planejamento e a
disponibilidade irregular de pds-larvas no mercado possivelmente foram os fatores que
impossibilitaram a preparacdo adequada dos viveiros.

Para o periodo menos chuvoso, o pH teve uma correlacdo positiva com a
sobrevivéncia e com o0 numero de individuos, porém, teve um correlacdo negativa com o
peso, racdo acumulada e biomassa. A clorofila a apresentou correlacdo positiva com a racéo

acumulada, a biomassa e a converséo alimentar.

Anélise econbmica

A tabela 8 mostra os valores envolvidos no custo de produc¢édo do L. vannamei durante
o estudo. A diferenca no tempo de cultivo foi o principal fator que influenciou o COT,
principalmente nos itens que estavam diretamente relacionados com esta variavel. Dentre eles,
podem ser citados: a racdo, mao-de-obra, aluguel do gerador, energia elétrica, manutengédo
dos equipamentos e infraestrutura e depreciagdo. Essa diferengca no tempo de cultivo foi
responsavel por um aumento de R$19.861,04 no COT ao final do periodo menos chuvoso.

O aumento do COT no periodo menos chuvoso foi acompanhado por um aumento na

producdo (kg). No entanto, esse aumento foi o suficiente para equiparar os valores de COT
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médio (por animal produzido) nos ciclos avaliados, e esses ficaram em R$ 17,61 e R$ 17,16
nos periodos chuvosos e menos chuvosos, respectivamente. Os valores de COT médio
representaram 88 e 86 % do valor de venda do produto. Essas porcentagens levaram uma
receita liquida de R$ 7.579,37 e R$ 12.524,04 reais, ao final dos periodos chuvoso e menos

chuvoso, respectivamente.

Tabela 8. Andlise econébmica da producdo de Litopenaeus vannamei em dois ciclos

hidrolégicos, menos chuvoso e chuvoso, em Curuca/PA.

Itens para o célculo econémico

(RS) Fases
Chuvoso ~ Menos chuvoso  Menos chuvoso

Dias de cultivo 86 dias 122 dias 86 dias’
Custo operacional efetivo (COE)
Quant. Racdo utilizada (kg) 5.389,00 8.717,00 5.408,00
Racéo (R$) 21.556,00 34.868,00 21.632,00
Preparagdo do viveiro 400,00 400,00 400,00
Pds-larvas e povoamento 15.600,00 15.600,00 15.600,00
Mao-de-obra 5.186,03 7.356,93 5.246,34
Material de consumo/reposi¢édo 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Aluguel de gerador 2.678,69  3.800,00 2.709,84
Combustivel 1.500,00  1.500,00 1.500,00
Energia elétrica 1.938,52 2.750,00 1.961,07
Manutengdo da infra-estrutura e 2.650,64  3.760,21 2.681,46
equipamentos
Subtotal COE 52.709,88 71.235,14 52.930,69

Outros custos (OC)

Depreciagao 3.191,04  4.526,83 3.228,15
Subtotal OC 3.217,41  4.526,83 3.217,41
Custo operacional total (COT) 55.900,92 75.761,96 56.158,84
Producéo de camaréo (Kg) 3174,0 4424 4 3052,5
COT médio (R$ kg™) 17,61 17,12 18,40
Preco de venda (R$) 20,00 20,00 20,00
Receita Bruta (R$) 63.480,30 88.276,00 61.050,89
Receita liquida (R$) 7.579,37 12.726,04 4.892,05

Simulacéo e calculos econémicos da producdo de camardo no periodo menos chuvoso,
considerando a despesca com 86 dias de cultivo.
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A producédo de camardes com 86 dias de cultivo no periodo menos chuvoso foi estimada
em 3.053 kg. Esse montante geraria uma receita bruta de R$ 61.050,00, o que ndo seria
vantajoso se fosse levado em consideracdo que o COT ficou em R$ 56.158,84 reais e,
consequentemente, a receita liquida ficaria em R$ 4. 892,05 reais. Considerando esse cenario,
o0 cultivo do L. vannamei, no periodo menos chuvoso, deve ser levado até 122 dias, 0 que
gerou uma maior producéo devido principalmente ao aumento no peso dos animais.

O valor de mercado do produto aquicola esta intimamente ligado ao tamanho do animal
produzido (Jomoriet al., 2005; Takata, 2007; Baldisseroto & Gomes, 2010). No presente
estudo, o camardo produzido com diferentes tamanhos (aproximadamente 8 g e 11g nos
periodos chuvosos e menos chuvoso, respectivamente) ndo foi vendido a um preco
diferenciado, 0 que normalmente ndo é comum, pois animais maiores tem um maior valor de
mercado. Assim, 0 aumento no tempo de cultivo no periodo menos chuvoso foi interessante
para aumentar a producdo em kg e, consequentemente, aumentar a receita liquida. Entretanto,
essa ampliacdo no tempo de cultivo pode levar a um aumento nos riscos e todos esses fatores
devem ser levados em consideracdo na tomada de deciséo.

Os gastos com racao e aquisicdo de pos-larvas foram os mais representativos no custo
de producédo, sendo que juntos alcancaram aproximadamente 67% do COT em ambos 0s
ciclos de cultivo. De fato, a parte relacionada a alimentacdo dos organismos aquaticos na
aquicultura e a aquisicdo de animais para o cultivo pode abranger fatia significativa dos custos
de producdo (Paquotteet al., 1998; Jomori et al., 2005; Takata, 2007; Scorvo-Filho et al.,
2010).

Nesta linha, Linget et al., (1999) estruturaram o custo de produgédo do L. vannamei em
alguns paises asiaticos, 0s quais sdo 0s maiores produtores de pescado do mundo (MPA
2012). Segundo Linget al., (1999),0s custos com a aquisicdo de animais e alimentacéo

variaram de 34,6% a 66,1%: Tailandia (58,9%), Indonésia (53,8%), Filipinas (57,1%),
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Malasia (61,7%), India (48%), Sirilanka (66,1%), China (47%) e Taiwan (34,6%). A
porcentagem que representa os custos com alimentacdo e aquisicdo de animais nos paises
Tailandia, Filipinas, Malasia e Sirilanka ficaram mais préximos aos do presente estudo, o que
demonstra uma possivel similaridade na estrutura que compde o custo de producdo do L.
vannamei nesses paises.

No Brasil, mais especificamente no estado da Bahia, 0s custos com a alimentacéo e a
aquisicdo de PL totalizaram 36,89% dos custos totais de producdo (Paquotteet et al., 1998).
Contudo, esse custo de producéo foi menor quando comparado ao do presente estudo,que foi
de aproximadamente 67 % em ambos os periodos. Uma das possiveis explicacGes pode estar
relacionada a ndo existéncia de produtores de PL de L. vannamei no estado do Pard, o que
aumenta os custos neste item principalmente pelo transporte dos animais até a regido de
cultivo.

Conclusdes
1. O camardo L. vannamei pode ser cultivado nos dois periodos sazonais, desde que sejam
observados os cuidados de manejo, destacando-se a preparacdo dos viveiros e o fornecimento
adequado de racdo. Essas estratégias podem permitir uma melhoria na sobrevivéncia durante
0 periodo chuvoso, e um aumento do desempenho zootécnico no periodo menos chuvoso;
2. Do ponto de vista econbmico, o cultivo da espécie mostrou-se economicamente viavel em

ambos os periodos de cultivo.
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7 ESTRATEGIAS DE MANEJO E A SAZONALIDADE NO PROCESSO

PRODUTIVO DA CARNICULTURA MARINHA"

Resumo- Para avaliar o efeito da sazonalidade e do manejo no processo produtivo de L.
vannamei, foram utilizados dados de uma fazenda comercial no Para referentes a 36 cultivos
compreendidos entre 2008 a 2012. As varidveis foram: Povoamento Inicial (n° de PL),
Densidade de Estocagem (PL/m?), Producdo (Kg), Racdo fornecida (Kg), Conversdo
Alimentar, Populacdo Final, Taxa de Sobrevivéncia (%) e Tempo de cultivo (dias). Para
influéncia da sazonalida de foram testadas comparag6es entre as médias dos tratamentos com
teste de Man-Whitney, correcdo de Bonferroni e o teste t Student através do programa Past.
Para testar diferencas relacionadas as mudancas de manejo foi realizado teste de normalidade
de Shapiro-Wilk “W” (p>0,05), o teste Hc de Kruskal-Wallis com correcdo de Bonferroni nos
valores de p. Para a selecdo das variaveis para formulacdo dos modelos estatisticosutilizou-se
teste de permutacéo de Monte Carlo ao nivel critico de 5% (p<0,05) associados a uma analise
de redundancia (RDA), no programa Statistic e CANOCO (versdo 4.5). Os ciclos de
producdo realizados no periodo menos chuvoso sdo mais produtivos. As variaveis que mais
influenciaram na producdo foram Racdo Fornecida, Populacdo Final, Peso Final,
Sobrevivéncia e Tempo de Cultivo. Observou-se correlacdo entre a pluviosidade total e a
producdo.

Termos para indexacdo: Modelos estatisticos, Litopenaeus vannamei, Producao.

Strategies of management and seasonality in marine shrimp production

Abstract- To effect of seasonality and management in the production of Litopenaeus

“ Artigo submetido & Revista Agropecudria Brasileira - PAB (diretrizes em anexo).
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vannamei was assessed in a farm at Para state, and 36 production cycles were evaluated
between 2008 to 2012. The initial distribution (number of post-larvae), stoking density (post-
larvae/m?), production (kg), diet supplied (kg), feed conversion, final population, survival (%)
and time of cultivation were analyzed in this study. The seasonality effect was evaluated by
comparison among treatments (Man-Whitney, followed by Bonferroni corrections and “t”
Student test) using the Past program. To test the differences related to alterations in
production management the data were subject to normality of Shapiro-Wilk “W”, the Hc test
of Kruskal-Wallis with corrections of Bonferroni in “p” value.

To make the statistic models the permutation test in Monte Carlo was used at significant
levels of 5%, associated to redundancy analysis (RDA), in Statistic program and CANOCO.
The production cycles in less rainy season were more productive. The diet supplied, final
weight, survival and time of cultivation were the variables that affected the production. There
was a correlation among rainfall and shrimp production.

Index terms: Statistic models, Litopenaeus vannamei, Production.

Introducao

A carcinicultura € considerada o ramo da aquicultura que mais cresce em todo o pais,
representando uma importante atividade econémica do setor produtivo, principalmente na
regido nordeste do Brasil, atingindo no ano de 2011 uma producéo de 70.000 toneladas, com
uma participagdo de 99,85% no mercado interno e uma produtividade de 3.500 kg/ha/ano
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CRIADORES DE CAMARAO, 2012).

Os ultimos dados disponibilizados pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA,
2012) estimam que a produgdo aquicola marinha brasileira seja da ordem de 85.058,6t (17,7%
participacdo na producdo aquicola total nacional), com a carcinicultura marinha estimada em

69.422,4t. A regido norte € a menor regido em termos de producdo, totalizando 0,3% da
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producdo nacional, embora detenha grande potencial para o desenvolvimento de tal atividade.

Pela riqueza estuarina de seu litoral, o Para vem desenvolvendo, paulatinamente, a
cadeia produtiva do camardo L. vannamei. Apesar da pequena escala, a atividade vem
despertando interesse em alguns pequenos produtores do agronegdcio paraense (Tavares &
Santos, 2006; Pinheiro et al., 2007).

Um dos principais fatores no estudo do processo produtivo consiste na eficiéncia
produtiva e no oferecimento de um melhor produto para mercado. Como a producdo da
carcinicultura marinha é condicionada a qualidade fisico-quimica da agua e aos fatores
bioticos, estudos afirmam que as variagdes na taxa de crescimento em funcao da época do ano
sdo causadas por uma combinacdo de efeitos resultantes das diferencas de salinidade e
temperatura entre os periodos sazonais (Ye et al., 2009; Marinho Junior & Fonteles Filho,
2010).

Ao analisar dados do agronegocio aquicola, além das técnicas de manejo utilizadas
nos cultivos dos camarfes, Mendes et al. (2006), Bezerra et al. (2007) e Spanghero et al.
(2008) conduziram estudos utilizando técnicas estatisticas adicionais a estes bancos de dados.
A intencdo de se usar tais ferramentas seria de modelar os parametros relacionados ao cultivo,
e assim aprimorar a producdo e reduzir os custos. Entre essas técnicas, destaca-se a
modelagem matematica somada ao uso de regressdes associadas a selecdo de variaveis, de
modo a identificar, individualmente, as varidveis que mais interferem significativamente nos
resultados do cultivo (Pereira, 2001; Ximenes, 2005).

E, diante do panorama exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da sazonalidade e do manejo empregado ao processo produtivo do camardo marinho L.

vannamei.
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Material e Métodos

Os dados analisados séo oriundos do estudo realizado na fazenda Nossa Senhora de
Fatima,localizada na Vila de Caratateua, pertencente ao municipio de Curucd, situada na
Mesorregido do Nordeste paraense. A sede da propriedade esta situada nas coordenadas 00°
40° 41,17 S e 48° 46' 44,9” O, distando aproximadamente 160 Km da capital do estado do
Belém-PA. Possui quatro viveiros ativos (1, 2, 3 e 4) com area de 1,0 ha. O ciclo de criacéo é
do tipo semi-intensivo (densidade em torno de 66 PL/m?), no qual o povoamento realiza-se
em dois viveiros simultaneamente, e o dos demais ap0s aproximadamente sessenta dias
posteriores ao inicio do cultivo.

Para verificar quais varidveis influenciam no processo produtivo de L. vannamei foi
utilizado o banco de dados da fazenda referente a todos os cultivos compreendidos entre
janeiro de 2008 a dezembro de 2012, os quais totalizaram 36 cultivos realizados.

Na avaliacdo da sazonalidade, as informacOes extraidas dizem respeito ao respeito ao
viveiro analisado e consistem nas variaveis de Povoamento Inicial (n° de PL), Densidade de
Estocagem (PL/m?), Producdo (Kg), Racdo fornecida (Kg), Conversdo Alimentar, Populagdo
Final (individuos), Taxa de Sobrevivéncia (%) e Tempo de cultivo (dias). Os dados foram
divididos de acordo com o0s periodos sazonais da regido (chuvoso e menos chuvoso). Essa
classificacdo tomou como base os dados de pluviosidade (mm) dos Ultimos quinze anos,
considerando os cultivos realizados nos meses de janeiro a junho como periodo chuvoso e de
julho a dezembro como periodo menos chuvoso. Nos casos em que houve sobreposicdo de
meses, foi considerado o periodo no qual ocorreu a maioria dos dias de cultivo.

Na avaliacdo das mudancas no manejo foram considerados trés fatores: o laboratério
fornecedor de pds-larvas, o tipo de transporte e o tipo de povoamento (aclimatagédo). Os dados
foram separados em trés momentos: M1 — janeiro de 2008 a junho de 2009 (fornecedor de

pos-larva X, transporte terrestre em sacos plasticos e povoamento com aclimatagdo em caixa
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de fibra); M2 — julho de 2009 a maio de 2011 (fornecedor de pds-larvas Y, transporte terrestre
em tanques com oxigenacao, e povoamento com aclimatacgéo feita no tanque de transporte); e,
M3 — junho 2011 a novembro de 2012 (fornecedor de pds-larvas Z, transporte aéreo-terrestre
em sacos plasticos, aclimatacao feita em caixa de fibra com aeracao).

Para verificacdo da influéncia da sazonalidade sobre as variaveis de Producdo, Racao,
Conversdo Alimentar (C.A), Populacdo Final (Po.Final), Peso Final (Pe.Final), Taxa de
Sobrevivéncia (Sobrev.),Tempo de Cultivo, foram realizados comparagdes entre as medias
dos tratamentos de duas a duas através do teste de Man-Whitney com correcéo de Bonferroni
(distribuicbes ndo-paramétricas) e o teste t Student (distribuicdes normais). O software
utilizado nestes testes estatisticos foi o programa Past, um software livre e disponivel na
internet pelo endereco http://folk.uio.no/ohammer/past/.

Para testar quais as diferencas nos parametros de producdo em funcdo das mudancas
de manejo da fazenda, foi realizado inicialmente um teste de normalidade de Shapiro-Wilk
“W” (p>0,05). Considerando que as varidveis (Producdo, Racdo, C.A, Pop.Final, Pe.Final,
Sobrev., Tempo de Cultivo) ndo apresentaram distribui¢cdo normal e as comparagdes foram do
tipo ndo-balanceadas (nimero diferentes de amostras por tratamento), optou-se por utilizar o
teste Hc (corrigido em funcdo dos empates) de Kruskal-Wallis (anélise de variancia nédo
paramétrica — Siegel, 1975) com correcdo de Bonferroni nos valores de p (probabilidade
associada ao erro de negar a Hipdtese Nula quando esta for verdadeira).

Para a formulacdo dos modelos estatisticos que interpretem a relacéo entre as variaveis
em estudo foi utilizado uma regressao linear maltipla que permite o ajuste de modelos com
diversas variaveis independentes em um sistema com uma Unica variavel dependente.Nesse
caso, a variavel-resposta ou dependente foi a producéo, enquanto que as variaveis de manejo
(independentes) foram: racdo fornecida, conversdo alimentar, peso final, populagao final, taxa

de sobrevivéncia, tempo em dias de cultivo e a pluviosidade. As variaveis independentes
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foram relacionadas com as variaveis de manejo de acordo com o seguinte modelo:
Y =b0 + b1X1 +b2X2 + ... + bnXn + ei

Onde, Y a variavel dependente principal;b0, bl...,bn sdo os coeficientes de regressao,
ajustados a partir dos dados experimentais; X1, X2, ..., Xn sdo as n variaveis independentes;
e, ei o erro.

Logo em seguida, foi verificado as variaveis independentes, X1, X2, X3, ..., Xn, e 0
quanto elas contribuem significativamente para explicar a variacdo da variavel-resposta Y
a partir da estatistica F (p<0,05). Para selecionar as variaveis independentes, que
influenciaram significativamente na relacdo com as respostas, e consequentemente compor o
modelo, utilizou-se teste de permutacdo de Monte Carlo (9999 simulacbes), usando como
critério de selecdo ao nivel critico de 5% (p<0,05). A partir da selecdo das varidveis foi
realizado a uma andlise de redundancia (RDA) centrada nas matrizes (Producdo x
Sazonalidade e Producdo x Momento). Para essas andlises foram utilizados os programas
STATISTIC e CANOCO (verséo 4.5).

A fim de verificar a relacdo entre a producéo (t/ciclo) com a pluviosidade (mm) ciclo
foi realizado uma correlacdo linear de Pearson (r) com significancia verificada pelo teste de t
(0,05). Esta significancia foi testada pela técnica de reamostragem de Boodstrap com (99999
permutacdes) com reposicdo. Para essas analises foram utilizados os programas Biostat 5.0 e

0 programa Past.

Resultados e discussao
Sazonalidade
Os dados avaliados de Consumo de racdo, Populagdo final, Taxa de sobrevivéncia e
Tempo de cultivo, pelo teste de Shapiro-Wilk apresentaram distribuicdes normais, pois 0s

valores de W apresentaram p-valor superior a 0,05. Por esse motivo, utilizou o teste t-Student
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para testar as hipoteses inicialmente formuladas. Enquanto que para as varaveis Producao,
C.A. e Pe. Final, as quais ndo apresentaram distribuicdes normais pois os valores de W

apresentaram p-valor < 0,05, optou-se pelo teste U de Mann-Whitney (Tabela 9).

Tabela 9. Variaveis selecionadas para avaliacdo sobre influéncia sazonal no cultivo de

Litopenaeus vannamei, no municipio de Curuca/PA.

———
zgz'gx;:is dade) Tipo®>  Teste p-valor Resultados

P. U 89,5 0,02576 P.menoschuvoso >P.chuvoso
R. T 7,126 1,86E-03 R.menoschuvoso <R.chuvoso
C.A. U 154 0,8609000 Ns

Pop.F. T -1,7 0,096 Ns

Pe.F. U 135 0,445 Ns

Sobv. T -0,76398 0,45017 Ns

T.C. T -0,4754  0,63761 Ns

! P.=Producio (kg); R.=Quantidade de Racdo Ofertada (kg); C.A.=Conversdo Alimentar;
Pop.F.=Populacdo Final (individuos); Pe.F.=Peso Final (kg); Sobv.=Taxa de Sobrevivéncia (%);
T.C.=Tempo de Cultivo (dias).” Testes utilizados: T (t-student) e U (Mann-Whitney). ns=diferenca néo
significativa.

N&o foram notadas diferencas sazonais entre Conversdo Alimentar, Populacdo Final,
Peso Final, Sobrevivéncia e Tempo de Cultivo. Em relacdo a avaliacdo da sazonalidade,
foram notadas diferencas significativas entre a producdo do periodo menos chuvoso e do
periodo chuvoso, fato que pode ser explicado pela caracteristica do periodo menos chuvoso,
com valores de salinidade mais adequados ao desenvolvimento da espécie de acordo com
Setiarto et al., (2004), Feng et al., (2008), Ye et al., (2009) e Marinho Junior & Fonteles Filho
(2010).

Observou-se um gasto maior de racdo para o periodo chuvoso relacionado com o
manejo. Esse periodo é considerado o mais critico para o processo produtivo, de modo que a
racdo e ofertada na proporcdo para que ndo faltasse aos animais, uma vez que L. vannamei

cultivado fora do seu ponto isosmético tende a consumir mais alimento para compensar as

perdas energéticas na osmorregulagdo e adaptar-se aos ambientes de baixa salinidade, como
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ocorre no periodo chuvoso (Rosas et al., 2001; Hurtado et al., 2006).

Manejo
Considerando a andlise da relagcdo entre a producdo e os momentos relacionados as
mudancas no manejo, ndo foram notadas diferencas estatisticas significantes entre os periodos

analisados (M1,M2 e M3) como descrito na tabela 10.

Tabela 10. Variaveis selecionadas para avaliacdo das diferencas nos parametros de producao

em funcdo das mudancas de manejo no cultivo de Litopenaeus vannamei no municipio de

Curucd/PA.

Varidveis Tipo?> Teste -val Resultad

(Momentos) p p-valor esultados

P. Hc 0,4217 0,08101 Ns

R. Hc 9,514  0,0008 RM1>RM2;RM1>RM3
CA. Hc 13,51 0,0001353 CAI1>CA2; CA1>CA3;
Pop.F. Hc 8,317 0,01565 PoF1<PoF2;

Pe.F. Hc 7,89 0,01948 PeF1>PeF2;

Sobv. Hc 1,743 0,14183 Ns

T.C. Hc 511 0,07807 Ns

! P.=Produgdo (kg); R.=Quantidade de Racdo Ofertada (kg); C.A.=Conversio Alimentar;
Pop.F.=Populacdo Final (individuos); Pe.F.=Peso Final (kg); Sobv.=Taxa de Sobrevivéncia (%);
T.C.=Tempo de Cultivo (dias).’Teste de Kruskall-wallis. ns=diferenca néo significativa

Para o consumo de racédo foi notada um elevado consumo para o M1, diferenciando-se
de M2 e M3, nos quais ndo foram observadas diferencas estatisticas significantes.
Consequentemente, esse efeito foi notado para a conversdo alimentar que foi elevada tambeém
em M1 sendo diferente em M2 e M3. Tal fato pode ser relacionado ndo somente aos aspectos
do manejo daquele periodo em que se caracterizava por obtencao das pés-larvas adquiridas do
laboratdrio X, ao transporte terrestre e 0 povoamento em sacos plasticos, como também ao

fornecimento de ragdo em excesso devido a maioria desses ciclos terem ocorrido no periodo

chuvoso, o que caracterizou 0 momento M1 como obtendo um peso final satisfatorio com
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elevada conversdo alimentar, distiguindo-o dos demais (M2 e M3).Spanghero et al. (2008) ja
afirmavam que a variavel racdo ofertada,quando comparada as variaveis de manejo, € uma das
selecionadas para todos os modelos que foram gerados em estudo realizado em fazendas
comerciais nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, indicando que esse € um parametro
importante na explicacdo sobre a variabilidade do manejo.

A populacao final no M2 foi maior que no M1, no entanto o peso final foi menor.
Relacionando esses resultados com a qualidade das pés larvas do laboratorio Y, com
transporte em tanques com aeracdo e povoamento, pode-se inferir que tais mudancas
favoreceram a sobrevivéncia, contudo, estas ndo foram correlacionadas, positivamente, com
o0 peso final, fato este ndo observado no M3 quando comparadas ao M1, onde nota-se um peso
final semelhante, no entanto, com um menor consumo de ragdo. Trabalhos anteriores como o
de Bezerra et al. (2007), Pereira (2001) e McGraw et al. (2002) ja observavam que as
técnicas da aclimatacdo e a origem das pos-larvas também exercem influéncia significativa
aos resultados do cultivo.

A andlise do tipo RDA, na qual objetiva averiguar uma situacdo de causa e efeito
sobre as matrizes utilizadas (producdo e manejo), revela a diferenca dos ciclos sazonais
(chuvoso e menos chuvoso), bem como entre 0s momentos de manejo: 0 M1 em oposicdo a
M2 e M3, devido ao consumo de racao e elevada conversao alimentar; 0 M2 em oposicao ao

M3, devido as diferencas na populacéo final (Figura 4).
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Figura 4. Andlise das varidveis relacionadas a sazonalidade e manejo do cultivo de

Litopenaeus vannamei no municipio de Curucéd/ PA.

Quanto aos ajustes dos modelos, os principais resultados s@o apresentados a seguir
(Tabela 11), nos quais se ressaltam os elevados coeficientes de determinacéo (R?), que s&o
utilizados para verificar o quanto as varidveis independentes, inseridas na equagéo, explicam a
variabilidade da variavel-resposta.

Para 0 modelo de producdo gerado do periodo chuvoso, as varidveis independentes,
que tiveram sua validacdo consolidada pelo teste de Montecarlo (9999 simulagdes), foram:
Racdo Fornecida, Populacéo Final e Sobrevivéncia. O modelo mostrou-se valido, pois, além
de selecionar as variaveis relacionadas a producdo, passou pelo teste F, no qual mostrou ser
significativo (p<0,05), de modo que o R? foi de 0,7307,0u seja, 73% da variabilidade da
Producéo pode ser explicada pelo modelo, com erro padrdo de 366,14 kg para mais ou para

menos.
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Tabela 11. Modelos estatisticos de producdo do camardo marinho Litopenaeus vannameli

gerados e seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?) e testes de significancia.

Periodo Modelo de regresséo* R’ F p-valor

Prod.=-

544,898+0,3052*Racéo+1,4614*Pop.Final+2443,605*Sobrev. 0,7307 14,47078 8,05E-05

Chuvoso

Menos Prod.= 967,5356+0,1052*Racéd0+79,9886Pe.Final+

chuvoso 1930,5214*Sobrev.+5,0534*Tempo 0.6621 5387289 0011894

'Prod.=Producdo (kg); Pop.Final=Populacdo Final (individuos); Sobrev.=Taxa de sobrevivéncia (%);
Tempo=Tempo de Cultivo (dias).

Para o periodo menos chuvoso as variaveis selecionadas foram: Ragdes Fornecida,
Peso Final, Sobrevivéncia e Tempo. O valor de R? (0,6621) indica que a incorporacdo do
modelo gerado explica 66% da variagdo da Producdo. Foram utilizadas as mesmas técnicas
citadas acima, comprovando sua significancia (p<0,05) e com erro padréo de 273,52 kg para
mais ou para menos. Indice aproximado a esse foi observado em estudos anteriores como o de
Bezerra et al., (2007), no qual conclufram, através do indice deterministico de r?=0,88 dos
modelos de predicdopara explicacdoda variabilidade da producdo com variaveis Namero de
ciclos, Area do viveiro, Salinidade, Temperatura de fundo, Populagio inicial, Densidade de
estocagem, Quantidade de Racdo Ofertada, quais foram as mais significativas. Ressalta-se
que, a variavel periodo do ano (verdo ou inverno), para avaliacdo da sazonalidade, nao foi
inclusa pelos autores.

O crescimento dos camardes e 0s niveis de produtividade obtidos ao longo dos ciclos
de cultivo sdo influenciados pelas condi¢des hidrobiologicas dos viveiros, uma vez que é
comum a ocorréncia de crescimento mais lento dos camardes no periodo chuvoso, devido a
temperaturas mais baixas e a diminuicdo da salinidade causada pelo aumento da precipitacdo

(Kumlu et al., 2010; Lima, 2011). Este fato pode ser comprovado neste trabalho pelas analises
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de correlacdo da producdo/ciclo de L. vannamei com a pluviosidade/ciclo onde foi
demonstrado que hd uma relacdo inversa entre as duas variaveis, de modo que a maior
producdo apresenta-se no periodo menos chuvoso (Tabela 11). Mesmo apresentando uma
correlacdo relativamente baixa com r = -0,3365 ficou demonstrado que hd uma relacédo
significativa (p<0,05) importante na producao final do cultivo.

A comprovacdo foi demonstrada pela técnica de permutacdo Bootstrap, mesmo essa
correlacdo sendo processada por 9999 simulacgdes, ela apresentou um r simulado de -0,4897 e
seu p-valor permaneceu significativo (p-valor simulado = 0,0246), sendo o intervalo de
confianca da média deste r simulado de -0,57 a -0,08 com 95% de probabilidade. O que pode
estar causando essa baixa relacdo aparente € o tempo de defasagem que leva a pluviosidade
para interferir na producdo de camardo, ou seja, a chuva ndo causa um efeito imediato, e sim
leva algum tempo (dias, semanas ou meses) para causar alguma relacdo direta a producéo do

cultivo.

Conclusdes
1. Os ciclos de producédo realizados no periodo menos chuvosos sdo mais produtivos que
aqueles realizados no periodo menos chuvoso;
2. Os modelos de producdo gerados sdo capazes de responder as mudangas sazonais no
cultivo. As mudancas no manejo M1, M2 e M3 ndo provocaram diferenca na
producédo/produtividade final, no entanto, revelaram melhoria no processo produtivo devido a
diminuicdo no consumo de ragdo e consequente melhoria da converséo alimentar;
3. As variaveis que mais influenciam nos resultados da producdo foram Racdo Fornecida,
Populagdo Final, Peso Final, Sobrevivéncia e Tempo de Cultivo;
4. Ha correlagdo entre a pluviosidade total e a producdo. Trabalhos adicionais com periodos

temporais menores poderdo demonstrar a defasagem exata desta influéncia.
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8 INDICES DE QUALIDADE DA AGUA COMO FERRAMENTA NO
MONITORAMENTO DA CARCINICULTURA PARAENSE ~

RESUMO

O trabalho consistiu na aplicacdo de indices de qualidade de &gua em uma fazenda
comercial de L. vannamei localizada em Curuca estado do Para, e ambiente adjacente.
Foi monitorado um ciclo de cultivo no periodo chuvoso e outro no periodo menos
chuvoso, com coletas de agua em cinco estacdes divididas em dois ambientes: estuario e
viveiro. Analisaram-se o0s parametros de pH, Salinidade, Turbidez, Oxigénio
Dissolvido, Fosforo total e Clorofila a os quais foram utilizados na determinacdo do
indice do Estado Tréfico (IET), indice Hidrolégico para Carcinicultura (IHc) e indice
Minimo de Qualidade da Agua (WQImin). A diminuicéo na classificacdo da qualidade da
agua foi mostrada pelo WQInin; enquanto IHc demostrou baixa sensibilidade para
responder as mudancas entre os periodos analisados, possivelmente devido a influéncia
das caracteristicas climaticas da regido. O IET mostrou-se eficaz no monitoramento de
processos pontuais de mudangas na qualidade da agua nos dois periodos sazonais
avaliados.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, Critérios, Avaliacéo.

ABSTRACT

Index of water quality as tool in the monitoring of shimp production

The study aimed to apply the water quality index in a commercial shrimp farm in
Amazonian and in adjacent environments. Two cycle were monitored, from January to
April 2011 (rainy season) and July-November 2012 (less rainy season), and water were
sampled at five places and two environments; 1: Estuary, water harvesting and water
outlet of farm; 2) Ponds, near of water inlet. First sample of each place was done two
days before the post-larvae stocking and the second one after one day of stocking, and

the sequential samplings were carried out every 10 days until the end of cultivation,

“ Artigoo submetido ao Boletim Técnico Cientifico do CEPNOR (diretrizes em anexo).
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totally 11 samples in rainy season and 14 in less rainy season. The following parameters
were analyzing: temperature, ph, salinity, dissolved oxygen, biochemical oxygen
demand, total dissolved solids, turbidity, total and thermotolerant coliforms, total
nitrogen, total phosphorus and chlorophyll "a". The Water Quality Index (WQI),
Trophic State Index (TSI), Hydrologic Index of Shrimp Production (HIsp) and Minimal
of Water Quality Index (WQImin). The decreasing of WQImin followed the other
parameters applied in this study for the estuarine and tank environments and those
changes were related to turbidity, total phosphorus. WQI and Hisp showed low
sensibility to answer the alterations among evaluated cycles, and it was due the
climactic features of region.

Keywords: Litopenaues vannamei, Management, water quality index.

INTRODUCAO

As variaveis de qualidade da agua na carcinicultura estdo constantemente sendo
modificadas devido as praticas de manejo no cultivo, influenciando diretamente na
sanidade, sobrevivéncia e crescimento do organismo cultivado. E os programas de
monitoramento devem analisar, em seu banco de dados, ndo apenas parametros fisicos,
quimicos, sanitario da agua e dos sentimentos, como também levar em consideracédo as
varidveis hidroldgicas dos ecossistemas nos quais estdo inseridos. Assim, é possivel
avaliar a influéncia do cultivo sobre o ambiente e deste sobre o cultivo, de modo a
indicar a necessidade de revisao nas técnicas de manejo do processo produtivo (BOYD;
HARGREAVES; CLAY, 2002; BARROSO; POERSCH; CAVALLLI, 2007).

Uma das formas para avaliacdo de alteraces na qualidade da agua tem sido a
utilizacdo de indices bioldgicos que simplificam a avaliacdo dos resultados, uma vez
que os pesos atribuidos a diversos parametros sdo expressos em um unico valor para
interpretacdo. Nesse contexto, merecem destaque os trabalhos que utilizaram indices
aplicados a aquicultura como Beltrame, Bonetti e Bonetti Filho (2006), que propuseram
a utilizacdo do Indice Hidroldgico para Carcinicultura (IHc) enquanto ferramenta na
escolha de areas potenciais para o desenvolvimento desta atividade. Simdes et al.,
(2008), ao avaliarem o efeito da poluicdo da atividade aquicola através do Indice de

Qualidade Minimo (WQImin), demonstraram que este indice simplificado pode ser
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representativo e funcional quanto a sua utilizagéo, e Ferreira, Bonetti e Seiffert (2011),
que compararam a utilizagio do IHc com o Indice Canadense para Qualidade da Agua
(CCME WQI), concluiram que IHc se revela eficaz para atividade, além de possuir a
vantagem da facilidade da interpretacdo dos dados.

Assim, o intuito deste trabalho consiste na aplicacdo de indices de qualidade de
agua em uma fazenda comercial de L. vannamei e o ambiente natural adjacente, como

importante ferramenta de manejo para a atividade aquicola no Estado do Para.

MATERIAL E METODOS

A fazenda esta localizada na Vila de Caratateua, pertencente ao municipio de
Curuca, situada na Mesorregido do Nordeste do Estado do Pard e na microrregido do
Salgado. A sede da propriedade esta situada nas coordenadas 00° 40° 41,17 de latitude
sul e 48° 46' 44,9 de longitude oeste, distando aproximadamente 160 Km de Belém.
Possui quatro viveiros ativos em terra firme com area de 1,0 ha cada, que sdo estocados
alternadamente com a criacdo intensiva do camardo Litopennaeus vannamei, um canal
de drenagem especifico, uma bacia de sedimentacdo com 0,5 ha, na qual esta associado
um filtro biolégico.

Foram monitorados dois ciclos de cultivo, o primeiro de janeiro a abril de 2011
(periodo chuvoso), e o segundo de julho a novembro de 2011 (periodo menos chuvoso).
As amostras de agua foram coletadas em cinco estacdes divididas em dois ambientes: 1)
Estuario, na captacdo de &gua da fazenda (Ponto 1) e, na saida de &gua fazenda (Ponto
2) ; e, 2) Viveiro, proximo a entrada de agua (Ponto 3), no meio do viveiro (Ponto 4) e
préximo a comporta de despesca (Ponto 5) (Figura 5). A primeira coleta de cada
periodo foi realizada dois dias antes do povoamento das pds-larvas no viveiro e segunda
no primeiro dia de estocagem, as demais foram feitas com uma periodicidade de 10 dias
até o final do ciclo de cultivo. Totalizando onze campanhas no periodo chuvoso e

quinze no periodo menos chuvoso.
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Figura 5. Localizacdo da area de estudo (A e B) e das estagdes de coleta (C): Viveiros
(V1, V2, V3 e V4), Bacia de sedimentacao (BS), Pontos de coleta (P1, P2, P3, P4 e P5).

Foram realizadas determinagdes de salinidade e turbidez (UNT) “in situ”, com
auxilio de um medidor multiparamétrico da marca HANNA modelo 9828. O oxigénio
dissolvido (mg.L™) foi determinado pelo método de Winkler descrito em Strickland e
Parsons (1967). Para o fosforo total (mg.L™) e colorofila a (mg.m™), as amostras foram
devidamente acondicionadas em garrafas (etiquetadas com data, hora e local de
amostragem), em recipientes refrigerados, para o deslocamento até o laboratério de
Quimica Ambiental (UFRA). Para o fosforo total, as analises foram realizadas segundo
metodologia descrita em Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1995). Para clorofila a (mg.m®), foi seguida a metodologia

descrita em Teixeira (1973).
indice de Estado Trofico — IET
O indice do Estado Trofico — IET adotado foi o de Carlson (1977), modificado

por Toledo (1990) e Lamparelli (2004), e a metodologia utilizada descrita por CETESB
(2008). O indice possui a finalidade de avaliacdo limnol6gica bastante aproximada do
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nivel de enriquecimento nutricional de um corpo aquatico, e abrange apenas trés
pardmetros (a transparéncia, clorofila a e fosforo total). Dessas variaveis, foram
aplicadas apenas clorofila a e fosforo total, uma vez que os valores de transparéncia
muitas vezes ndo sdo representativos do estado de trofia, pois este pode ser afetado pela
elevada turbidez decorrente de material em suspenséo e ndo apenas pela densidade de
organismos plancténicos (CETESB, 2008).

O IET apresentado no presente trabalho compde-se de equacdes estabelecidas entre
o indice do Estado Tréfico para o fésforo — IET(PT) e o indice do Estado Tréfico para a
clorofila a — IET(CL), sendo estabelecidos para ambientes I6ticos: IET (CL) = 10x(6-((-
0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20 e IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20. Onde: PT:
concentracdo de fosforo total medida a superficie da agua, em ng.L-1; CL: concentracdo de
clorofila a medida a superficie da agua, em ug.L-1; In: logaritmo natural. O resultado
apresentado nas tabelas do IET consta da media aritmética simples dos indices relativos ao
fosforo total e a clorofila a, segundo a equagdo IET = [IET(PT)+IET(CL)]/2 (CETESB,
2008).

Para interpretacdo dos resultados, os pontos séo classificados conforme os limites

estabelecidos para as diferentes classes de trofia que estdo descritos na tabela 12.

Tabela 12. Classificagdo para o Indice de Estado Trofico (IET) de Carlson (1977)
modificados por Toledo (1990) e Lamparelli (2004) e niveis de estado trofico
correspondente.

Classificacdo do Estado Trofico

Categor,ia_ Ponderacio P-total S P Clorofil_a; a
(Estado Trofico) (mg.m™) (mg.m™)
Ultraoligotréfico IET <47 P<13 CL<0,74

Oligotrofico 47 <IET <52 13<P <35 0,74 <CL<1,31
Mesotrofico 52 <IET <59 35<P<137 1,31 <CL<2,96
Eutrofico 59<IET <63 137<P <296 2,96 <CL <4,70
Supereutréfico 63 <IET <67 296 <P <640 4,70 <CL < 7,46
Hipereutrofico IET> 67 640 <P 7,46 <CL

Fonte: Modificado de CETESB (2008).
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indice Hidroldgico para Carcinicultura - IHc

A proposta desse indice consiste em avaliar o potencial de aproveitamento das
aguas destinadas a carcinicultura, e seguiu a metodologia de Beltrame et al., (2006).
Pesos foram atribuidos a cada uma das varidveis para a construcdo de um indice geral
seguindo a Metodologia de Multicritério de Avaliacdo (MCE) através da otimizagdo
hierarquica que permitiu classificar todos os fatores de acordo com a sua importancia na
descricdo geral das caracteristicas hidrologicas de cada ponto de amostragem
(BELTRAME et al., 2006).

Os parametros selecionados foram classificados em intervalos de peso que
expressam um gradiente de aptiddo ao desenvolvimento do camardo, atribuindo
intervalos de cinco alternativas desde o menos favoravel (peso zero) para a melhor
condigdo de ambiente (peso cinco). Salinidade e turbidez receberam um peso maior,
devido a possibilidade de usé-los como indicadores para a circulacdo marinha mais
favoravel e, consequentemente, a presenca de dguas mais limpas, além da salinidade ser
uma variavel indispensavel ao cultivo de camardes marinhos. Enquanto pH e oxigénio
dissolvido possuem os pesos menores, devido a facilidade de correcdo no ambiente de
cultivo. Para cada varidvel uma ou mais equac@es polinomiais foram construidas para
permitir a atribuicdo de um intervalo de peso continuo (BELTRAME et al., 2006)
(Tabela 13).

Tabela 13. Critérios de avaliacdo para selecdo intervalos e pesos das varidveis e a
distribuicdo dos valores de intervalos do Indice Hidrolégico (IH.) atribuidos a cada
classe adequadas para carcinicultura marinha.

Variavel Salinidade Turbidez pH 0O, (mg/L)
Peso cég \\;?rlével 5 3 2 1
g 5 30 <10 8.0 >7.0
IS 4-5 20-30 ou 30-35 10-20 7.5-8.0 ou 8.0-8.5 6.0-7.0
%’ ~ 3-4 15-20 ou 35-40 20-35 7.0-7.5 0u 8.5-9.0 5.0-6.0
é = 2-3 10-15 ou 40-45 35-60 6.5-7.0 0u 9.0.-9.5 4.0-5.0
2 1-2 5-10 ou 45-50 60-100 6.0-6.5 ou 9.5-10.0 3.0-4.0
& 0-1 0-5 100-150 5.5-6.0 ou 10.0-10.5 2.0-3.0
Pontuacéo da
variavel para cada PVsa*Plsy PV1un*Plrurs PVou*Plpn PV,*Plo;

estacdo (PVE,y)
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Pontuagéo Final da Estac¢éo (PFE)= PVEsy*PVEqun*PVE*PVEo;
Transformag&o ndo linear para o intervalo 0-10: IH. = 0,85*(PFE)**

IH, Classes

>0.0 Apta sem restricdo
75a9,0 Apta com baixa restricdo
55a75 Apta com média restricdo
3,0a5,5 Apta com alta restricdo

<3,0 Impropria

Fonte: Adaptado de BELTRAME et al., (2006).

Ao se aplicar as equacOes citadas na tabela, a pontuacdo de cada estacdo pode
variar entre 0,0 e 18.750. E buscando facilitar a compreensdo do indice, os valores finais
foram ajustados para uma base comum numérica, normalizando as pontuacdes na escala
de 0 a 10 por transformacdo ndo linear, de acordo com a equacdo IH.=0,85(PFE)*%.
Entdo, o valor do indice Hidroldgico para Carcinicultura (IH) € o resultado da média
obtida a partir dos levantamentos dos quatro parametros de importancia para o

desenvolvimento dos camardes marinhos (BELTRAME et al., 2006).
indice Minimo de Qualidade da Agua - WQImin

Um indice de qualidade da &gua, denominado indice minimo de Qualidade da
Agua (WQImin), com apenas trés parametros, foi desenvolvido por Simdes et al. (2008).
Esse indice fornece um resultado numérico de facil interpretacdo atribuido pela sua
importancia conforme tabela 14. Os parametros utilizados sdo o oxigénio dissolvido, a
turbidez e o fdsforo total. Segundo esses autores, WQInin foi 0 que melhor descreveu a
qualidade da agua e avaliou o impacto da aquicultura no local do estudo, resultando em
importante ferramenta para gestdo da bacia hidrogréfica.

O indice de qualidade minima de agua (WQImin) foi calculada através da
seguinte equacdo WQImin= (CDO + CTurb + CTotP)/3, na qual CDO ¢ o valor devido
ao oxigénio dissolvido apds a normalizagdo; CTurb, o valor devido a turbidez apds a

normalizacdo; e, CTotP é o valor devido ao fosforo total apos a normalizagéo.
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Tabela 14. Classificacdo das categorias e intervalos utilizados na obtencao do indice de
Qualidade da Agua — IQA propostos por CETESB e NSF-IGAM/MG.

CETESB NSF — IGAM/MG
Categoria Ponderagéo Categoria Ponderacéo
OTIMA 80 <IQA <100 EXCELENTE 90 < IQA < 100
BOA 52 <IQA < 80 BOM 70 < IQA < 90
ACEITAVEL 37<IQA <52 MEDIO 50 <IQA <70
RUIM 20<IQA <37 RUIM 25 <IQA <50
PESSIMA 0<IQA <20 MUITO RUIM 0<IQA <25

Fonte: CETESB (2008) e BRASIL (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Indice de Estado Trofico (IET) revelou que o estuario e viveiro tiveram
comportamentos diferentes em relacdo ao estado de trofia (Figura 6A). No periodo
chuvoso, o estuario passou de oligotrofico a hipereutrofico durante o cultivo, sendo que
este aumento ocorreu entre a Ultima coleta e a despesca.

No viveiro, o indice apresentava-se classificado em oligotréfico no inicio do
cultivo e hipereutréfico ao seu final, sendo esse aumento ocorrido de uma maneira
gradual. Este fato ja era esperado, uma vez que o IET ¢ influenciado pela concentracéo
de fosforo e clorofila a; variaveis que segundo Simdes et al., (2008) tendem a aumentar
durante decorrer do cultivo devido ao incremento no aporte de ragdo e

consequentemente de fosforo e clorofila a.
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Figura 6. Indice de qualidade da agua no cultivo de Litopenaeus vannamei para 0s
periodos chuvoso e menos chuvoso, no municipio de Curuca/PA: (A) IET, (B) IH. e (C)

No periodo menos chuvoso, os padrbes registrados foram semelhantes. A

classificacdo para o estuério foi de oligotréfico (inicio do cultivo) a hipereutréfico (final

do cultivo). No viveiro houve um aumento gradual do estado de tréfico, de mesotrofico

(inicio do cultivo) a supereutréfico (final). As classificagdes mais elevadas, no inicio

para os dois ambientes no periodo menos chuvoso, deve-se aos valores elevados de

fosforo no inicio deste periodo, associado a aplicacdo de manejo inadequado antes da

utilizacdo do viveiro, além do maior aporte de racdo, da qual 77,5% do nitrogénio e
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84% do fosforo dos alimentos sdo desperdicados, sendo sedimentados e/ou
descarregados, também, nas areas adjacentes aos viveiros (BOYD; HARGREAVES;
CLAY, 2002; SIMOES et al., 2008; FERREIRA et al., 2011).

Destaca-se que o IET mostrou que estuario, nos dois periodos, teve mudanca no
seu estado tréfico com a despesca, revelando que o manejo da bacia de sedimentacdo
precisa ser melhorado. GAA (2003) afirma que o processo de despesca pode afetar a
qualidade da &gua nos corpos receptores de efluentes da carcinicultura.

Neste trabalho, IH. ndo apresentou diferenca nos dois ambientes analisados
(viveiro e estuério) durante o estudo, de modo que ambos comecaram classificados
como “aptos com média restricdo” e terminaram como ‘“aptos com alta restrigdo”
(Figura 6B). Esses resultados ndo corroboram com o estudo de Ferreira, Bonetti e
Seiffert (2011), no qual os autores observaram que para 0 verdo, o indice apresentou
classificacdo desfavoravel na lagoa utilizada para captacdo e despejo dos efluentes da
carcinicultura melhorando para estes ambientes no inverno.

A explicacdo para esse fato reside na diferenca causada pela influéncia da
pluviosidade em cada regiao. Para regido amazénica, o periodo de maior pluviosidade
provoca a diminuicdo da salinidade (BERREDO; COSTA; PROGENE, 2008) e um
efeito negativo no indice. No perido menos chuvoso, a influéncia negativa sobre o
indice ocorreu devido aumento na turbidez.

O IH, foi desenvolvido por Beltrame, Bonetti e Bonetti (2006), que nas suas
avaliacOes, aplicando-o para a carcinicultura em Santa Catarina, indicaram areas na
categoria “apta sem restricdes” para a carcinicultura (HI; >9), classificacdo esta que néo
fora registrada ao longo deste trabalho. Uma das explicagdes para esse fato esta
relacionada com a propria agua da regido, de modo que a mesma sofre alteracdes na
salinidade e na turbidez.

Segundo o Indice Minimo de Qualidade da Agua - WQI i, @ 4gua apresentou-se
com melhores resultados no periodo chuvoso nos ambientes amostrados na maior parte
do estudo. Nesse periodo, tanto viveiro quanto estudrios obtiveram classificagdo
“aceitavel” (CETESB) e “ruim” (NSF-IGAM/MG) na maior parte das analises. No
periodo menos chuvoso, os dois ambientes receberam a classificagdo “ruim”
(CETESB/NSF-IGAM/MG) (Figura 6C). Comparando esses resultados com o de

Simdes et al., (2008), pode-se sugerir uma interferéncia do processo aquicola no corpo



97

hidrico.

A diminuicdo na classificagdo da qualidade da agua observada pelo indice
WQInmin denota principalmente as mudancas em relacdo a turbidez e ao fosforo total,
variaveis que aumentaram durante o cultivo e interferiram negativamente para os dois
periodos analisados. Segundo Boyd (2000), o aumento dessas varidveis esta relacionado
ao incremento de ra¢do nos viveiros, pratica comum com o decorrer do tempo de cultivo
(Figura 7).
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Figura 7. Salinidade, turbidez, fosforo total (P-total), clorofila “a”, oxigénio dissolvido
e pH durante o cultivo de Litopenaeus vannamei para os periodos chuvoso e menos
chuvoso, no municipio de Curucé/PA.

Os indices de qualidade da agua IQA e IHc demostraram baixa sensibilidade
para responder as mudancgas entre os periodos analisados, possivelmente devido a

influéncia das caracteristicas climaticas da regiéo.
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CONCLUSOES

e Dentre os indices avaliados, o indice de estado trofico (IET) mostrou-se eficaz
no monitoramento de processos pontuais de mudancas na qualidade da agua nos
dois periodos sazonais avaliados, podendo ser utilizado desta forma como

ferramenta de auxilio ao manejo do processo produtivo.
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9 CONCLUSAO GERAL

Os dados de producdo dos ultimos cinco anos revelam que os ciclos de producéo (t)
realizados no periodo menos chuvosos sdo mais produtivos que aqueles realizados no periodo
menos chuvoso. Adiciona-se que as mudancas no manejo (laboratério fornecedor de pos-
larvas, tipo de transporte e tipo de povoamento) ndo provocaram diferenca na
producao/produtividade final, no entanto, revelaram melhoria no processo produtivo devido a
diminuicdo no consumo de racao e consequente melhoria da conversao alimentar.

Os modelos de producdo gerados séo capazes de responder as mudangas sazonais no
cultivo, sendo que nestes as varidveis que mais influenciaram nos resultados foram: Racéo
Fornecida, Populacao Final, Peso Final, Sobrevivéncia e Tempo de Cultivo.

Durante o monitoramento de um ano ficou evidenciado que a sazonalidade da regido
amazénica altera a qualidade da &gua no cultivo do camardo, havendo uma diferenciacao
evidente entre os periodos chuvoso e menos chuvoso. No periodo menos chuvoso, a qualidade
da agua foi mais afetada, provavelmente pelo manejo inadequado, o que levou a um maior
tempo de cultivo.

O cultivo de L. vannamei provoca diferenca entre a agua utilizada no cultivo e no
estuario adjacente, no que se refere principalmente aos compostos nitrogenados, fosfatados e
clorofila “a”, com exce¢ao durante a despesca.

Este processo produtivo pode ser realizado nos dois periodos sazonais (com
viabilidade econdmica) desde que sejam observados cuidados de manejo, destacando-se a
preparacdo dos viveiros e o fornecimento adequado de racdo. Essas estratégias podem
permitir uma melhoria na sobrevivéncia durante o periodo chuvoso, e um aumento do
desempenho zootécnico no periodo menos chuvoso.

Dentre os indices avaliados, o indice de estado trofico (IET) mostrou-se eficaz no
monitoramento de processos pontuais de mudancas na qualidade da agua tais como, 0s que
ocorrem na despesca, nos dois periodos sazonais avaliados, podendo ser utilizado desta forma
como ferramenta de auxilio ao manejo do processo produtivo.

H& uma deficiéncia a ser melhorada na utilizagdo da bacia de sedimentacéo e desta

forma, recomendam-se estudos que avaliem a capacidade de suporte da bacia hidrogréafica.
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10 RECOMENDACOES

A Fazenda monitorada é a Unica no estado a produzir nos dois periodos sazonais, e
cumpre com todas as determinacgdes legais do processo produtivo, com viveiros construidos
em terra firme e uma bacia de sedimentacéo que sdo melhorias quando comparadas as demais
fazendas produtoras. No entanto, ficou demonstrado que melhorias na utilizacdo da bacia de
sedimentacdo sao fundamentais para a melhoria dos efluentes gerados principalmente durante
0 processo de despesca. Onde a dgua do corpo receptor ficou semelhante a do viveiro. Fato
que pode ser auxiliado por técnicos especializados em melhoramento de efluentes. Adiciona-
se que estudos que fornecam dados de capacidade de suporte e dispersdo de nutrientes de um
corpo hidrico, sdo raros no Estado, apesar de necessarios para mensurar o real efeito tanto

deste como qualquer outra atividade na regido costeira.
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ANEXO A - Ficha de acompanhamento semanal

FAZENDA NOSSA SENHORA DE FATIMA
Controle semanal do consumo de racéo

| Viveiro

CICLO
domingo seg ter qua qui sex Sab
Horario n° dias n° dias n° dias n° dias n° dias n° dias n° dias
gf | g.c S qgf | g.c S q.f g.c S q.f g.c S q.f g.c S q.f g.c S gf | g.c S

07:00 h

10:00 h

13:00 h

15:00 h

Total/dia

Ent.

Est.
Consumo da semana; kg/30 =[____Isacos cons/dia [ ] Saldodesacos[ |
Sobra da semana = kg kg Em: / /
Cons. anterior | | Biometria anterior [ ]
Cons. da semana | | Biometria atual ]

Cons. Acumulado | | Crescimento ]
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ANEXO B- Ficha de acompanhamento de despesca

FAZENDA NOSSA SENHORA DE FATIMA
Unidade de Producgéo de Camaréo Marinho Controle da Producéo Despescada
Vila de Caratateua — Curuca- PA

RETIRADA BIOMETRIA VIVEIRO —
I/ INICIO CICLO
TERMINO LOTE
1 25 |29 725 | 57 1425 | 85 2125 | 113 2825 | 141 3525
2 50 |30 750 | 58 1450 | 86 2150 | 114 2850 | 142 3550
3 75 |31 775 | 59 1475 | 87 2175 | 115 2875 | 143 3575
4 100 | 32 825 | 60 1500 | 88 2200 | 116 2900 | 144 3600
5 125 | 33 800 |61 1525 | 89 2225 | 117 2925 | 145 3625
6 150 | 34 825 | 62 1550 | 90 2250 | 118 2950 | 146 3650
7 175 | 35 875 | 63 1575 | 91 2275 | 119 2975 | 147 3675
8 200 | 36 900 | 64 1600 | 92 2300 | 120 3000 | 148 3700
9 225 | 37 925 | 65 1625 | 93 2325 | 121 3025 | 149 3725
10 250 | 38 950 | 66 1650 | 94 2350 | 122 3050 | 150 3750
11 275 | 39 975 | 67 1675 | 95 2375 | 123 3075 | 151 3775
12 300 | 40 1000 | 68 1700 | 96 2400 | 124 3100 | 152 3800
13 325 | 41 1025 | 69 1725 | 97 2425 | 125 3125 | 153 3825
14 350 | 42 1050 | 70 1750 | 98 2450 | 126 3150 | 154 3850
15 375 | 43 1075 | 71 1775 | 99 2475 | 127 3175 | 155 3875
16 400 | 44 1100 | 72 1800 | 100 2500 | 128 3200 | 156 3900
17 425 | 45 1125 | 73 1825 | 101 2525 | 129 3225 | 157 3925
18 450 | 46 1150 | 74 1850 | 102 2550 | 130 3250 | 158 3950
19 475 | 47 1175 | 75 1875 | 103 2575 | 131 3275 | 159 3975
20 500 | 48 1200 | 76 1900 | 104 2600 | 132 3300 | 160 4000
21 525 | 49 1225 | 77 1925 | 105 2625 | 133 3325 | 161 4025
22 550 | 50 1250 | 78 1950 | 106 2650 | 134 3350 | 162 4050
23 575 | 51 1275 | 79 1975 | 107 2675 | 135 3375 | 163 4075
24 600 | 52 1300 | 80 2000 | 108 2700 | 136 3400 | 164 4100
25 625 | 53 1325 | 81 2025 | 109 2725 | 137 3425 | 165 4125
26 650 | 54 1350 | 82 2050 | 110 2750 | 138 3450 | 166 4150
27 675 | 55 1375 | 83 2075 | 111 2775 | 139 3475 | 167 4175
28 700 | 56 1400 | 84 2100 | 112 2800 | 140 3500 | 168 4200
Total de camardo in natura despescado
Kg x 60% = Kg de camarao salgado

Preco—kg/  R$15,50

Despesas com despescas

sacos de sal de 30kg utilizado x R$5,50 = R$
Sacos de rafia x R$0,55 = R$
Sacos plasticos a R$0,45 = R$
gas = R$
mé&o de obra = pessoas = R$
Frete R$
Despesa total da despesca R$




ANEXO C- Diretrizes para Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB

Diretrizes para Autores
Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal da Embrapa, que
edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espanhol ou inglés,
resultantes de pesquisas de interesse agropecuario. A principal forma de contribuicdo é o
Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas e Revisdes a convite do Editor.

Analise dos artigos

A Comisséo Editorial faz a analise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo segundo as
normas da revista, formulacéo do objetivo de forma clara, clareza da redacdo, fundamentacéo
tedrica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisdao da metodologia, resultados
com contribuicdo significativa, discussdo dos fatos observados em relacdo aos descritos na
literatura, qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia das concluses. Apds a
aplicacdo desses critérios, se 0 nimero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal
de publicacdo, € aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados 0s
trabalhos cuja contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico é considerada mais
significativa. Esse critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de
qualidade para publicacdo na revista, mas que, em razao do elevado nimero, ndo podem ser
todos aprovados para publicagdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e 0s
demais sdo submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do
artigo.

Forma e preparacdo de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgacdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periodico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, nao
devem ser incluidos no trabalho.

- S&o considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas e Artigos de Revisao, este Gltimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutrigdo Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espago duplo, fonte Times
New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e linhas
numeradas.



Informac6es necessarias na submissédo on-line de trabalhos

No passo 1 da submissdao (Inicio), em ‘“comentarios ao editor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissdo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo em
arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissao (Inclusao de metadados), em “resumo da biografia” de cada autor,
informar o link do sistema de curriculos lattes (ex.: http:/lattes.cnpq.br/0577680271652459).
Clicar em “incluir autor” para inserir todos os coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacdo (key words) do
trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no sistema
on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de concordancia
dos coautores coladas conforme as explicagfes abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte
conteudo:

“Eu, ..., concordo com o conteido do trabalho intitulado *“.....” € com a submissdo para a
publicacdo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o seu proprio e-
mail (assim gerard os dados da mensagem original: assunto, data, de e para), marque todo o
email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as cartas de concordancias
dos co-autores num mesmo arquivo.

Organizacao do Artigo Cientifico
A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrdnicos, Resumo,
Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumen,
Términos para indexacién; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Materiales y
Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.



- O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o contedo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposi¢oes e as conjuncoes.

- Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

- Ndo deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente 0 nome binario.

- Né&o deve conter subtitulo, abreviacdes, formulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores
- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiuscula, por extenso, separados por virgula;
os dois ultimos sdo separados pela conjungdo “e”, “y” ou “and”, no caso de artigo em

portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um ndmero em algarismo arabico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endere¢o do autor.

Endereco dos autores

- S&0o apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e 0 endereco postal completos da
instituicdo e o endereco eletrdnico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituigéo.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma institui¢cdo devem ser separados por virgula.

Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travesséo.

- Deve conter, no méximo, 200 palavras, incluindo nameros, preposi¢des, conjungdes e



artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, 0 material e 0os métodos, 0s
resultados e a concluséo.

- N&o deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.
- O final do texto deve conter a principal concluséo, com o verbo no presente do indicativo.
Termos para indexacao

- A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.

- Nao devem conter palavras que componham o titulo.
- Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SCiELO .

Introducao

- A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a letra
inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre 0 assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

- A expressdao Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descri¢do do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar 0s
tratamentos, 0 nimero de repeti¢des e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.



- Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.

- Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.
- Deve conter informacéo sobre os métodos estatisticos e as transformacgdes de dados.

- Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

- A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
- As tabelas e figuras sdo citadas seqiiencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relacéo
aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
- Dados ndo apresentados ndo podem ser discutidos.

- Néo deve conter afirmacfes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no préprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracéo do texto
em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

- Né&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusoes

- O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com 0 verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

- N&o podem consistir no resumo dos resultados.



- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
- Devem ser numeradas e no maximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou instituigdes).
- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacfes descritas
a sequir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeracao.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de cita¢éo de citacéo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de P0s-Graduacdo em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.

- Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. ldentificacio de QTL associados a



simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegdcio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algod&o; Brasilia: Embrapa Informacéo
Tecnologica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.0. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producéo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatério do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

CitacOes

- N&o sdo aceitas citagcbes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser
evitada. - Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as
adaptacdes descritas a seguir.

- Redacéo das citacOes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra mailscula, seguido de
virgula e ano de publicacao.

- Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maidscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

- Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra mailscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicacéo.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.



- Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

- Citacéo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publica¢do do documento original, seguido
da expressao “citado por” e da citagdo da obra consultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de uso
de citacdo de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

- Redacéo das citagOes fora de parénteses

- CitagBes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacdes anteriores,
com o0s anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equagdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da
fonte Times New Roman.

- Néo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, apds as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
variaveis dependentes.

- No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o contetdo de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo
Ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo altimo algarismo.
- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;

dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodape
explicativa.



- Na comparacgdo de médias de tratamentos s&o utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los
ainda na base da tabela, para separar o conteddo dos elementos complementares. Fios
horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espacamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S&o indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna
indicadora. Sao apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativoa 5 e 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacao dos
fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convencgfes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designagdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.



- O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também é obrigatério o crédito
para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboracao. - As
unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacges que
comprometa o entendimento do grafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducéo gréfica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edi¢éo
em possiveis corregdes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolucdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicacgdes, cuja publicacdo imediata é justificada, por se
tratar de fato inédito de importéncia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo
cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e métodos,

resultados e discussdo, e concluséo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

- As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto
nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.



- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no méximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).

Outras informac6es

- Néo hé cobranca de taxa de publicago.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modifica¢fes nos artigos e
de decidir sobre a sua publicacdo.

- S0 de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndao podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e 3273-
9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informacdo Tecnoldgica Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB

Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF

Condicdes para submissao

Como parte do processo de submisséo, os autores séo obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas seréo devolvidas aos autores.

O manuscrito deve ser inédito e ndo pode ter sido submetido, simultaneamente, a outro
periddico, e seus dados (tabelas e figuras) ndo podem ter sido publicados parcial ou
totalmente em outros meio de publicacdo técnicos ou cientificos (boletins institucionais, anais
de eventos, comunicados técnicos, notas cientificas, etc.).

O texto deve ser submetido no formato do Microsoft Word, em espaco duplo, escrito na fonte
Times New Roman 12, tamanho de papel A4, com paginas e linhas numeradas; e o arquivo
nédo deve ultrapassar o tamanho de 20 MB.

O artigo deve ter, no maximo, 20 paginas e tem que estar organizado na seguinte ordem:
Titulo; nome completo dos autores, seguido de endereco institucional e eletrénico; Resumo;
Termos para indexagdo; Title, Abstract; Index terms; Introducdo; Material e Métodos;
Resultados e Discussdo; Conclusdes; Agradecimentos; Referéncias; tabelas e figuras.

Os padrdes de texto e de referéncias bibliograficas devem ser apresentados de acordo com as
orientacdes, para a apresentacdo de manuscritos, estabelecidas nas Diretrizes aos autores, as
guais se encontram na pagina web da revista PAB.

Mensagens de concordancia dos coautores com o conteido do manuscrito e sua submissao a



revista devem ser compiladas pelo autor correspondente em um arquivo do Microsoft Word e
carregadas no sistema como um documento suplementar, no quarto passo do processo de
submissao.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s servigos
prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a
terceiros.

Embrapa Informacdo Tecnoldgica

Parque Estacdo Biologica - PqEB - Av. W3 Norte (final) Caixa Postal 040315 - Brasilia, DF -
Brasil - 70770-901

Fone: +55 (61) 3448-4231 / 3448-4162 - Fax: (61) 3272-4168



ANEXO D- Diretrizes para Boletim Técnico-Cientifico do CEPNOR
Diretrizes para Autores

O BOLETIM TECNICO-CIENTIFICO DO CEPNOR é uma publicacdo eletronica e
impressa, com acesso e envio de artigos exclusivamente pela Internet (http:/
http://www.periodicos.ufra.edu.br/index.php/btcc). A Revista € uma publicacdo trimestral da
Universidade Federal Rural da Amazonia e destina-se principalmente a publicacdo de artigos
originais, e também publica notas cientificas/técnicas e artigos de revisao, somente a convite
da Equipe Editorial, nas seguintes sec¢Ges: Oceanografias Pesqueira, Fisica e Quimica,
Geologia e Geoquimica Marinha, Biologia, Bioecologia, Dinamica Populacional,
Aquicultura, Prospeccdo Pesqueira, Tecnologia do Pescado e Socio-Economia.

O envio de artigos para publicacdo implica que o trabalho ndo foi publicado
anteriormente, que ndo estd sendo apresentado para publicacdo em outra revista, e que nao
sera publicado em outro lugar na mesma forma sem a autorizagdo por escrito dos Editores.

Ao submeter um manuscrito, 0s autores aceitam que ocopyright de seu artigo seja
transferido para a revista, se e quando o artigo for aceito para publicacdo. Artigos, e
ilustracGes aceitos tornam-se propriedade da Revista.

Os autores devem informar qualquer potencial conflito de interesse, incluindo
interesses politicos e/ou financeiros associados a patentes ou propriedade, provisdo de
materiais e/ou insumos e equipamentos utilizados no estudo pelos fabricantes.

O autor correspondente deve colar um e-mail no arquivo “Word” de cada co-autor
de concordancia com o seguinte contetdo: "Eu, ..., concordo com o contetdo do trabalho
intitulado "....." e com 0 manuscrito para a publicacdo na Revista. O namero maximo de
autores sdo 6 (seis). Ndo serdo permitidas mudancas nos nomes de autores a posteriori.

Como fazer: Pega ao co-autor que lhe envie um e-mail de concordancia encaminhe-o
para o0 seu proprio e-mail (assim gerard os dados da mensagem original: assunto, data, de e
para), marque todo o email e copie depois cole no arquivo “Word”. Assim, teremos todas as
cartas de concordancias dos co-autores num mesmo arquivo. Coloque no sistema como
documento suplementar.

O autor correspondente deverd ser professor/pesquisador com endereco fixo
(residencial ou institucional). N&o serdo aceitos como autor correspondente estudantes
(graduacao ou pés-graduacao) sem vinculo institucional.

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal. Para
ortografia em inglés, recomenda-se o Webster’s Third New International Dictionary. Para
ortografia em portugués adota-se o Vocabulario Ortografico da Lingua Portuguesa da
Academia Brasileira de Letras. Os trabalhos submetidos em inglés deverédo conter resumo em
portugués e vice-versa.

Os artigos originais devem ser encaminhados completos e revistos. Devem ser
redigidos no espaco entre linhas 1,5 (exceto Tabelas e Figuras, que devem ser simples), fonte
Times New Roman tamanho 12 e folha branca formato A4 (21,0 X 29,7 cm) com margens de
trés cm. Paginas numeradas sequencialmente em algarismos ardbicos, ndo excedendo a 20,
incluindo Tabelas e Figuras (inclusive para artigos de revisao), estas devem ser inseridas no
texto, logo ap6s a sua primeira citacdo. As paginas devem apresentar linhas numeradas (a
numeracdo € feita da seguinte forma: menu arquivo/configurar pagina/layout/nimeros de
linha.../numerar linhas).

CitacOes no texto: no corpo do texto devem ser feitas da seguinte forma: com dois autores:
Reis e Fernandes (2009); até trés autores cita-se: Reis, Fernandes e Grimaldi
(2009). Quando existirem mais de trés autores, utilizar a forma reduzida: Reis et al.



(2009). As citagdes indiretas devem vir entre parénteses e separadas por ponto e virgula, em
ordem cronoldgica (REIS; FERNANDES; GRIMALDI, 2009) até dois autores (REIS;
FERNANDES, 2009) ou quando for mais de trés autores (REIS et al., 2009).

Tabela: As tabelas deverdo ser numeradas com algarismos arabicos, sempre providos de um
titulo claro e conciso e construidos de modo a serem autoexplicativos. Ndo usar linhas
verticais. Linhas horizontais devem aparecer para separar o titulo do cabecalho e este do
contetido, além de uma ao final, na base da tabela. A tabela deve ser editada em arquivo Word
(MICROSOFT WORD/TABELA/INSERIR TABELA). Cada valor deve ser digitado em
celulas distintas, estando centralizado e alinhado. As tabelas devem ser dimensionadas da
seguinte forma: largura de uma coluna (8 cm) ou de uma péagina (17 cm).
Figura: As figuras deverdo ser preparadas, utilizando-se "Softwares" compativeis com
"Microsoft Windows" ("Excel", "Power Point", "Sigma Plot", etc.). As Figuras devem ser
dimensionadas da seguinte forma: largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm.
Para fotos e mapas coloridos utilizar resolucdo de 150 a 300 DPI. N&o serdo aceitas Figuras
que repitam informacdes de Tabelas. Fotos coloridas, quando imprescindiveis, a critério da
Equipe Editorial serdo, também, aceitas. Nao utilizar linha de borda na area de plotagem e
nem na area do grafico (Figura).

Nos gréaficos, as designacdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiusculas, seguidas das unidades entre parénteses. Figuras ndo-originais devem conter, ap6s
o titulo, a fonte de onde foram extraidas.

Uso de unidades: Nos exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado
direito da igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) = 5 L; 45 ml = 45 mL;
I/s = L s; 270C = 27 °C; 0,14 m®¥min/m = 0,14 m*min™m™; 100 g de peso/ave = 100 g de
peso por ave; g por planta = g/planta; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm d*; 2x3 = 2 x 3 (deve
ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao
namero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade
somente no ultimo valor (Ex.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente, deixar
os valores numéricos com no méximo duas casas decimais. As grandezas devem ser
expressas no Sl (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica deve seguir as convengoes
internacionais de cada area em quest&o;

Todas as letras de uma sigla devem ser mailsculas; ja 0 nome por extenso de uma
instituicdo deve ter maiusculo apenas a primeira letra de cada nome.

TIPOS E ESTRUTURA DE PUBLICACOES ACEITAS:

Artigos cientificos: devem ser divididos nas seguintes secdes: Titulo em portugués, Autoria,
Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Keywords, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdao (ou a combinacdo destes), Conclusdes, Agradecimentos
(opcional) e Referéncias. Quando publicados em Inglés devem apresentar titulo, resumo e
palavras-chave em portugués. Os titulos de cada se¢do devem ser numerados sequencialmente
(& excecdo do topico referéncias).

Artigos de revisdo: devem conter: Titulo em portugués, Autoria, Resumo, Palavras-chave,
Titulo em inglés, Abstract, Keywords, Introducdo, Desenvolvimento, Consideragdes finais,
Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Os titulos de cada se¢do devem ser numerados
sequencialmente (& excecao do topico referéncias), digitados em negrito e em letra maiuscula,
e justificados a esquerda.

Notas Cientificas/Técnicas: Deve ser compactas, com no maximo dez paginas. As normas de



para elaboracéo séo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes casos: Resumo com
150 palavras, 10 paginas e 15 referéncias, no méximo. Quando a Nota for redigida em
portugués deve conter um “Abstract” e quando redigida em inglé€s deve conter um “Resumo”.

Titulo: Deve ser conciso e indicar o conteudo do trabalho. Em portugués (negrito) e em
inglés (itdlico), digitados somente com a primeira letra da sentenca em mailscula e
centralizados. Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou
“influéncia” ou avaliagdo. Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco
conhecidas; neste caso, apresentar somente 0 nome binario. Ndo deve ultrapassar 15 palavras.

Autores: 0 nome dos autores deve ser escrito por completo: Antonio Rodrigues Fernandes. O
nome dos autores deve ser removido do arquivo do manuscrito. Os nomes dos autores,
Instituicdo e endereco devem ser colocados durante o cadastramento.

Resumo e Abstract: Devem conter no maximo 250 palavras cada, em um sé paragrafo. Ndo
repetir o titulo. Cada frase deve ser uma informacao e ndo apresentar citacGes. Deve se iniciar
com uma breve frase introdutdria, que justifique o trabalho, seguido dos objetivos, o que
foi feito e estudado, os resultados mais importantes e conclusdes. Toda e qualquer sigla deve
vir precedida da explicacdo por extenso.

Palavras-chave e Keywords: No minimo trés e maximo cinco, devem vir em ordem
alfabética, separadas por virgulas, sem ponto final, com informacBes que permitam a
compreensdo e a indexacdo do trabalho. N&o sdo aceitas palavras-chave que ja constem do
titulo.

1 Introducdo: Explanacdo de forma clara e objetiva do problema investigado, ou as hipoteses
do trabalho, sua pertinéncia, relevancia, citacdo de referéncias especificas, visando estabelecer
relacdo com trabalhos publicados sobre o assunto. Ao final, os objetivos do trabalho, como
ultimo paragrafo. Ndo deve ultrapassar duas paginas.

2 Material e Métodos: Nao sdo aceitos subtitulos. Devem apresentar seqliéncia logica:
descricdo do local, do periodo de realizacdo da pesquisa, delineamento experimental e
tratamentos; os tratamentos e variaveis devem ser bem detalhados, porem evitando o uso de
abreviacdes ou siglas; materiais e técnicas utilizadas; e analise estatistica utilizada, bem como
as transformacdes dos dados. Técnicas e procedimentos de rotina devem ser apenas
referenciados. As informacdes devem ser suficientes a repeticdo do trabalho por outros
pesquisadores.

3 Resultados e Discussao: Os resultados podem ser apresentados como um elemento do texto
ou juntamente com a discussdo. Interpretar os resultados do trabalho de forma consistente e
evitar comparacOes desnecessarias, ou seja, as novas descobertas devem ser confrontadas com
0 conhecimento ja obtido. Comparac6es, quando pertinentes, devem ser discutidas e feitas de
forma a facilitar a compreenséo do leitor. Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras
e, somente estes, devem ser discutidos, mas ndo devem ser repetidos no texto. Evitar o uso de
nomes de variaveis e tratamentos abreviados.

4 Conclusdes: As conclusdes sdo obrigatorias e podem ser apresentadas ao final da discusséo
ou como item independente. Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios
adicionais, com o verbo no presente do indicativo. Ndo devem ser repeti¢do dos resultados e
devem responder aos objetivos expressos no artigo. Ndo podem consistir no resumo dos
resultados. Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.



Desenvolvimento: Exclusivo para artigos de revisdo. Deve ser escrita de forma critica,
apresentando a evolucdo do conhecimento, as lacunas existentes e o estado atual da arte com
base no referencial teérico disponivel na literatura coligida.

Agradecimentos: incluem instituicdes que de alguma forma possibilitaram a realizacdo da
pesquisa e/ou pessoas que colaboraram com o estudo, mas que ndo preencheram os critérios
para serem co-autores.

Referéncias: Devem ser relacionadas em ordem alfabética pelo sobrenome e contemplar
todas aquelas citadas no texto. Digita-las em espaco simples, com alinhamento justificado. O
recurso tipografico utilizado para destacar o elemento titulo seré italico. O artigo deve ter no
maximo 25 citacbes bibliograficas, sendo a maioria em periodicos recentes (Ultimos cinco
anos). Sao adotadas as normas ABNT-NBR-6023 - agosto de 2002, simplificadasconforme
exemplos:

Livro:
SARRUGE, J. R.; HAAG, H. P. Andlises quimicas em plantas. Piracicaba: ESALQ, 1974. 56

p.

Capitulo de livro

WILLIAMS, E. S. Canine distemper. In: WILLIAMS, E. S.; BARKER, I. K
(Eds.). Infectious diseases of wild mammals. 3. ed. Ames: lowa State University Press, 2001.
p. 50-58.

Periodicos:

KOUTINAS, A. F.; POLIZOPOULOU, Z. S.; BAUMGAERTNER, W.; LEKKAS, S;;
KONTOS, V. Relation of clinical signs to pathological changes in 19 cases of canine
distemper encephalomyelitis. Journal of Comparative Pathology, v. 126, n. 1, p. 47-56, 2002.

Teses e Dissertactes (deve ser evitada a citacdo):

GUEDES, E. M. S. Atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Amarelo argiloso e
producdo de soja em sistemas de manejo, no municipio de Paragominas/PA. 75 f. 2009.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)-Universidade Federal Rural da Amaz6nia, Belém,
2009.

Trabalhos de congresso e outros eventos:Nao utilizar citages de trabalhos de congressos e
outros eventos.

Publicacdes eletrénicas:

SILVA, M. S;; SILVA, L. R. D.; SILVA, S. M,; SOBRINHO, R. S. D. Qualidade de jaca
dura (Artocarpus heterophylus) minimamente processada armazenada em diferentes
temperaturas. SENGE-PB, 2009. Disponivel em: <http:/www.sengepb.com.br/site/wp-
content/uploads/2009/12/t023.pdf>. Acesso: 5 maio 2010.

Legislacéo:

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n® 27, de 13 de janeiro de 1998. Aprova o
Regulamento Técnico referente a Informacdo Nutricional Complementar (declaragdes
relacionadas ao conteido de nutrientes), constantes do anexo desta Portaria. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 16 jan. 1998.



Termos em latim:
Apresentar termos em latim em italico, exceto o termo "et al."

Termos estrangeiros:
Manter destaque somente em termos especificos, que o autor ressaltou no manuscrito. Para
palavras incorporadas em nosso idioma ndo aplicar destaque, por exemplo: marketing, e-mail,
software, etc.
O manuscrito enviado pelo Editor ao autor correspondente para corre¢des e/ou sugestdes deve
retornar a revista com as corre¢es no prazo de 20 dias, sob pena de ser automaticamente
cancelado. No envio pela segunda vez, o prazo passa para 10 dias. O ndo atendimento as
solicitacbes dos avaliadores e editores sem justificativas também leva ao cancelamento
automaético do manuscrito.
Se 0 seu manuscrito for aceito para publicacdo, ele sera enviado para a editora que podera
efetuar alteracdes de formatacdo e correcbes gramaticais para ajusta-lo ao padrdo editorial e
linguistico. Depois da composicdo, serd enviadauma prova do manuscrito ao autor
correspondente para revisdo. O autor correspondente é responsavel pela comunicagdo com
0s demais autores. Nesta fase, apenas o0s erros tipograficos e ortograficos podem ser
corrigidos e nenhuma alteracdo de contetdo podera ser feita no manuscrito. O autor seréa
obrigado a retornar a prova dentro de 48 horas para a editora.

O manuscrito submetido fora das normas da revista somente seré reavaliado um
anica vez.

Apos a leitura das diretrizes para autor, se continuar com davidas, consulte o0s
altimos artigos publicados pela revista.



