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TOXICIDADE DE EFLUENTES DE VIVEIRO DE
CAMARAO: PERSPECTIVAS PARA ANALISE DE
RISCOS E TOMADA DE DECISOES

Toxicity of the effluents from shrimp ponds: outlook for risk
analysis and decision-making

Arquivos de Ciéncias do Mar

RESUMO

A carcinicultura, na tiltima década cresceu, no mundo acima da média das atividades agrdrias e, como qualquer
atividade antropica, tem impactado de diferentes formas os locais da sua instalagdo. Pouca pesquisa cientifica tem sido
produzida visando a sua mitigacdo, em especial quanto a avaliacdo dos impactos causados pelos efluentes da atividade.
Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar a toxicidade dos efluentes de viveiros de camardo durante a drenagem para
despesca, verificar existéncia de diferencas na qualidade da dgua entre os vdrios estratos da coluna d’dgua. A metodologia
utilizou testes de toxicidade efetuados com embrides da ostra Crassostrea rhizophorae, buscando relacionar as possiveis
anormalidades com os valores de pardmetros fisico-quimicos medidos em amostras dos efluentes. Os bioensaios com
embrides demonstraram a ocorréncia de toxicidade dos efluentes sobre os organismos e comprovaram, que juntamente com
a andlise dos pardmetros fisico-quimicos, contribuem para uma melhor avaliagio da qualidade da dgua de cultivo. Os
resultados também mostraram a existéncia de um gradiente de qualidade ao longo da coluna d’dgua dos viveiros de
camardo, sendo que o estrato de supetficie apresentou melhor qualidade que o estrato de fundo.

Palavras-chaves: toxicidade, embrido de ostra, efluentes da carcinicultura, bioensaio.

ABSTRACT

Shrimp farming, has grown worldwide above the average of agricultural activities over the last decade and, like
any human enterprise, it has also altered in different ways the place of its installation. Little scientific research has been
produced aiming at their mitigation, especially as to the evaluation of the impacts caused by the activity’s effluents. The
objectives of this study were to evaluate the toxicity of shrimp ponds effluents while being drained to enable the shrimp
harvest, and to ascertain the existence of differences in water quality between the various layers of the water column. Tests
were performed with embryos of the mangrove oyster Crassostrea rhizophorae, trying to relate possible abnormalities
with the measured values of physical-chemical parameters in effluent samples. The bioassays with embryos proved the
occurrence of effluent toxicity in the organisms and, applied together with the analysis of physico-chemical parameters,
have been found to contribute to a better assessment of the water’s quality in ponds. The results also showed the existence
of a quality gradient along the water column of shrimp ponds, where the surface layer showed a better quality than the
bottom substrate.
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INTRODUCAO

O cultivo de camardo marinho nas duas ul-
timas décadas se desenvolveu em nivel mundial, ge-
rando expressivos lucros e impactos como a des-
truicdo de manguezais e dreas adjacentes, excessivo
lancamento de efluentes e eutrofizagdo de ambientes,
acusado de provocar a reducdo na produgdo pes-
queira e a perda de diversidade genética (Paez-
Ozuna, 2001; Chua et al., 1989 apud biao, 2004). No
Brasil, somente a partir dos anos 90 do século pas-
sado a carcinicultura se mostrou como uma promis-
sora atividade econdmica.

A degradacdo dos manguezais pela expansao
do cultivo do camardo promove a perda de benefi-
cios e servigos, e implica em custos ambientais e so-
ciais ndo apropriados ou assumidos pela industria
(Huitric et al., 2002). Dentre os impactos negativos
causados pela carcinicultura apés a sua instalagao,
a poluicdo dos corpos receptores por efluentes de
viveiros é o mais comum (Boyd, 2003; Boyd &
Gautier, 2000; Trott & Alongi, 2000), tornando o
ambiente inadequado a existéncia de organismos
vivos (Boyd, 2001).

Até o presente, o controle de qualidade de
efluentes liquidos é efetuado apenas por meio da de-
terminagdo de pardmetros ambientais de natureza fi-
sico-quimica, e regulamentado por norma federal
(CONAMA, 2005) que estabelece padroes quantita-
tivos de emissdo. Entretanto, as andlises quimicas
ndo levam em conta os possiveis sinergismos com
outras substancias, em misturas complexas com o
efluente, mostrando-se incapazes de possibilitar uma
estimativa dos reais impactos biol6égicos ao ambiente
(Gherardi-Goldstein et al., 1990; Nascimento, 2002).

Testes com organismos vivos podem res-
ponder as interagdes de substidncias quimicas em
uma mistura Complexa. Por esta razdo, e em virtude
de ainda ndo existirem padrées biolégicos de toxici-
dade na norma legislativa, o objetivo deste trabalho
foi utilizar um método biolégico para avaliar a qua-
lidade dos efluentes da drenagem para colheita de
camardes e relacionar os resultados desses com os
resultados de testes fisico-quimicos.

MATERIAL E METODOS

Os trés viveiros amostrados estao localizados
nas fazendas Valenca Bahia Maricultura (VBM) e
SOHAGRO, em posi¢do emparelhada no estuario
do Rio Uma, municipio de Valenca, margem conti-
nental do canal formado entre a Ilha de Tinharé e o
continente (13°21’S - 39°00'W). O canal onde é feita a
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captagdo e a descarga nas fazendas apresenta ele-
vado fluxo de agua e salinidade média anual de
30%o (comunicagdo pessoal da VBM, 2006). As co-
letas de efluentes ocorreram em duas campanhas
(SHE 14 em janeiro de 2006, SHE 20 e VBM 02 em
outubro 2006) sempre durante a drenagem final dos
viveiros para colheita dos camardes, em dias que
dependeram apenas da ocorréncia desta operagdo
(ver Tabela I).

Tabela I - Caracteristicas dos viveiros e ciclos de cultivo, com
base em dados fornecidos pela equipe técnica das fazendas VBM
e SOHAGRO Maricultura.

.SOHAGRO VBM

Varidveis SHE14 | SHE20 VE 02
Area do viveiro (ha) 4,15 3,99 2,00
Data do povoamento 14/11/05 | 05/07/06 | 29/07/06
Data da despesca 08/03/06 |10/10/06 | 10/10/06
Duragdo do ciclo (dia) 114 98 74
Lamina d"dgua 1,85 1,85 1,65
maxima (m)
Densidade | 26,7 24,3 14,0
(camardo/m?)
Sobrevivéncia (%) 82 82 85
Peso médio final (g) 6,00 5,06 5,33
Biomassa final (kg) 7778 4024 1268
Biomassa por
hectare (kg) 1874,2 1008,5 634,0
qunemmento do bandeja lango lango
alimento
T.em.po de uso do < 55 <5 >10
viveiro (ano)
Clima na coleta ensolarado | nublado nublado

Buscou-se amostrar efluentes de viveiros que
reunissem condi¢des semelhantes quanto a tamanho,
densidade de povoamento, manejo alimentar, tipo
de ragdo utilizada e local de captacdo de dgua e de
lancamento de efluentes. As amostras de efluentes
foram coletadas utilizando garrafas de polipropileno
(estéreis), de cor opaca, com tampa roscada e capaci-
dade para 1 litro. As amostragens foram feitas no
interior de trés viveiros préximos a comporta de dre-
nagem, imergindo a garrafa coletora e mantendo a
boca a 10 cm da superficie da dgua, até o seu com-
pleto enchimento.

Para execugdo dos testes de toxicidade e deter-
minagdes fisico-quimicas foram colhidas amostras
compostas (homogeneizadas) do efluente, em di-
versos niveis da coluna d’agua assim denominados:
estratos de superficie (A=75 - 100%; B= 50 - 75%; C=
20 - 50%), representativas de 80% do volume de agua
drenada do viveiro, com trés replicas denominadas



deS, S, e S,, e amostras compostas dos estratos de
fundo (D=20% e E=10%), também com trés réplicas
denominadas de F,, F, e F,, correspondente aos 20%
do volume final de 4gua da drenado do viveiro.

Apés a coleta, as amostras foram estocadas
em caixas isotérmicas, contendo gelo ensacado de
forma a se conservarem entre a temperatura de 1 e
7°C, conforme recomendado na literatura
(Nascimento, 2002). No momento e local das coletas
de efluente, foram tomadas medidas de pH (pH-
metro digital, marca Metller-Toledo), de oxigénio
dissolvido e temperatura (oximetro digital, marca
Metller-Toledo), e da salinidade (refratdmetro 6tico,
marca Atago).

Das amostras foram efetuadas analises dos
parametros DBO, fosfato, nitrogénio amoniacal e solidos
totais em suspensido, seguindo-se a metodologia do
Standard Methods for the examination of Water and
Wastewater (1998). Com as mesmas amostras foram
efetuados testes de toxicidade a embrides de ostras
da espécie Crassostrea rhizophorae, utilizando proto-
colo estabelecido por Nascimento (1998).

O teste de toxicidade consistiu na exposicao
dos organismos teste a solugdes de efluente nas se-
guintes concentracdes: 4,6; 10,0; 22,0; 46,0 e 85%, pelo
periodo de 24 horas e posterior verificagdo da ocor-
réncia de diferenca entre as taxas de anormalidades
obtidas em individuos expostos a dgua do mar pura
(controle) e nas diferentes dilui¢des do efluente.

A escolha dos embrides de ostra como orga-
nismo teste deveu-se a ampla distribuicdo da espécie
C. rizophorae nos ecossistemas estuarinos da regiao,
importancia na ecologia e economia local, por sua
elevada sensibilidade a presenca de poluentes e a
existéncia de protocolo do teste de toxicidade estabe-
lecido por Nascimento (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Testes de toxicidade

No viveiro SHE 14, os organismos-teste ex-
postos as amostras de efluente da superficie apresen-
taram taxas de anormalidade menores que aqueles
expostos as amostras do fundo, porém, foi encon-
trada variagdo significativa (p< 0,05) apenas nas con-
centragdes de (46% e 85 %). No viveiro VE 02, nova-
mente os organismos-teste expostos as amostras de
efluente da superficie apresentaram taxas de anor-
malidade menores que aqueles expostos as amostras
do fundo, contudo, houve variacdo significativa (p <
0,05) apenas nas concentracdes (4%, 6%, 10% e
22,0%). No viveiro SHE 20, foi encontrada a mais ele-

vada taxa de anormalidade dos organismos-teste
entre os viveiros estudados na maior concentragdo
(85%), seguido de uma grande redugédo na taxa de
anormalidade na concentragdo de 46%. Entretanto,
em nenhuma concentragdo testada houve variagdo
significativa (p < 0,05) nas taxas de anormalidade
entre os estratos de superficie e fundo (Tabela II).

Tabela II - Resultados dos testes de toxicidade para o efluente do
viveiro SHE 14, da fazenda SOHAGRO.

% de anormalidade nos organismos-teste
Amostra 88,0 46,0 22,0 10,0 4,6
S1 431 -9,54 -9,85 -9,23 -11,38
S2 2.15 -6,46 -6,15 -6,77 -10,77
S3 1.23 -8,62 -7,38 -9,23 -10,77
Média 2,56 -8,20 -7,79 -8,41 -10,97
F1 8,31 -1,54 -5,54 -3,08 -1,54
F2 7.08 -0,92 -3,69 -0,92 -1,23
F3 5.23 0,62 -1,54 8,0 -0,62
Meédia 6,87 -0,61 -3,59 1,33 -1,13

Os valores da anormalidade positivos indicam
um percentual acima do encontrado no controle
(risco liquido positivo), enquanto os valores nega-
tivos indicam anormalidade abaixo do encontrado
no controle (risco liquido negativo). A anormalidade
ocorrida nas amostras de fundo do Viveiro VE 02,
nas concentracdes de 22, 10 e 4,6%, pode ser expli-
cada pelos elevados valores de sélidos totais em sus-
pensdo, encontrados nas amostras de fundo do
efluente desse viveiro (Tabela III) que, segundo
Nascimento (1998), compromete a sobrevivéncia de
embrides de ostras ja acima de 100 mg.L".

Tabela III - Resultados dos testes de toxicidade para o efluente
do viveiro VE 02, da fazenda VBM.

% de anormalidade nos organismos-teste

Amostra | 85,0 46,0 22,0 10,0 4,6
S1 16.81 14,81 -2,85 -1,99 3,99
S2 17.66 11,97 0,57 -0,28 -3,70

S3 15,75 5,70 -4,56 -5,41 2,56
Média 15,75 10,82 -3,70 -2,56 0,95
F1 39.60 19,09 22,51 12,54 11,40
F2 17.09 13,96 19,09 17,38 14,53
F3 49.57 31,05 29,06 28,21 18,23
Média 35,42 21,36 23,55 19,37 14,72

O célculo da CE,-24h, pelo método estatistico
Trimmed (Spearman-Karber) (Tabela IV) s6 foi pos-
sivel para as amostras do viveiro SHE 20, em razdo da
maior toxicidade encontrada na concentrac¢do de 85%.
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Tabela IV - Resultados dos testes de toxicidade para o efluente
do viveiro SHE 20, da fazenda SOHAGRO.

% de anormalidade nos organismos-teste
Amostra | CE,-24h | 85,0 46,0 | 22,0 | 10,0 4,6
S1 78,21 5783 | -085 | -541 | -570 | -4,27
S2 63,54 8091 | 1567 | 513 | -3,70 | -4,56
S3 49,85 8177 | 4359 | 798 | -228 | 2,28
Média 63,86 73,50 | 1947 | 256 | -3,89 | -3,70
F1 70,78 71.23 -0,57 | -342 | -4,84 | -4,56
F2 65,03 7721 | 14,81 | 3,70 | -427 | -4,56
F3 72,08 63.56 13,11 1,71 -4,27 | -4,84
Média 69,29 70,66 911 | 0,66 | -4,46 | -4,65

Os viveiros com menor biomassa estocada
(SHE 20 e VE 02) foram aqueles cujos efluentes cau-
saram maior taxa de anormalidade nos organismos-
-teste, contrariando a expectativa de que isso ocor-
reria com o viveiro SHE 14. A analise dessas
ocorréncias sugere a hipdtese de que as maiores
taxas de anormalidade nos organismos-teste, evi-
denciada nos viveiros SHE 20 e VE 02, podem ser
explicadas pela elevacdo dos valores da DBO no
efluente de ambos e dos sélidos totais em suspensdo
no viveiro VE 02, ambas justificadas pelo forneci-
mento da racdo a lancgo nestes viveiros, ao contrario
da oferta do alimento em bandejas, praticada no vi-
veiro SHE 14.

A aplicacdo do teste estatistico de compa-
racdo de médias das anormalidades entre os es-
tratos de superficie e fundo, considerando o con-
junto de dados obtidos para todos os viveiros, ndo
indicou variagao significante (p>0,05) na anormali-
dade, nas maiores concentracdes estudadas dos
efluentes (88%, 85% e 46%), porém, mostrou uma
variagdo significante (p<0,05) nas menores concen-
tracdes de efluentes testadas (22%, 10% e 4,6%).
Isto indica que nas maiores concentragdes estu-
dadas, isto é, quando praticamente nado sao dilu-
idas, as 4guas de ambos os extratos (superficie e
fundo) sao téxicas.

Os critérios da American Public Health
Association (1989) para efluentes classificam como
nao toxicos os que produzrm até 10% de anormali-
dade, como moderadamente téxicos, entre 10 a 45%
de anormalidade, como téxicos, acima de 45% e
como muito téxicos aqueles que afetam 100% da po-
pulagdo exposta. A luz dessa regulamentagdo, os
efluentes dos viveiros SHE 14 e VE 02 sao conside-
rados “moderadamente téxicos”, enquanto os do vi-
veiro SHE 20, com um valor de anormalidade acima
de 45%, devem ser considerado como “téxicos”.
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Testes fisico-quimicos

Os resultados de pH encontrados nas amos-
tras nos viveiros estudados, variaram na faixa de 7,7
- 8,4, portanto dentro dos limites entre 6,5 e 8,5 esta-
belecidos pelo CONAMA para efluentes (Figura 1).
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Figura 1 - Variacdo do pH dos efluentes na despesca.

Os resultados das medicoes do OD nos vi-
veiros apresentaram a maioria dos valores de super-
ficie acima do estabelecido pelo CONAMA para
efluentes (5,0 mg.L?) e todas as amostras de fundo
apresentaram valores inferiores a essa referéncia,
como pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2 - Variacdo do OD dos efluentes na despesca.

A variacdo dos valores entre as coletas de
agua de superficie e de fundo possa possivelmente
ser explicada pela maior biomassa de camardo, por
unidade de volume, contida no viveiro no momento
final da despesca. A elevacdo dos valores do OD
ocorridas nas ultimas amostras dos viveiros SHE 14
e VE(02de2,2 para2,7 mg.L'ede4,0para4,8 mg.L?,



respectivamente, foi ocasionada pela introdugdo de
dgua nova nos viveiros nos momentos finais da des-
pesca, por motivo de os camardes estarem nadando
na superficie, sob risco de morte por anoxia.

Com excecdo de uma amostra de superficie do
viveiro SHE 14, todas as outras (superficie e fundo)
submetidas a analise de DBO (Figura 3) apresen-
taram valores acima do limite méximo estabelecido
pelo CONAMA para efluentes (5,0 mg.L?). Os vi-
veiros SHE 20 e VE 02, onde a racéo foi distribuida a
lango, apresentaram valores mais altos de DBO que
no viveiro SHE 14, onde a oferta do alimento se deu
em bandejas. Esse fato contribui para corroborar a
hipétese apresentadas por Boyd (1994) e Ostrensky
(2002) de que o fornecimento da ragdo em bandejas
se constitui numas das praticas de manejo com me-
lhor repercussdo sobre a qualidade da agua do vi-
veiro, representando um menor risco ambiental no
momento da despesca.
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Figura 3 - Variacdo da DBO dos efluentes na despesca.
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Figura 4 - Variacdo do fosfato do efluente na despesca.

A maioria das amostras de fosfato (67%) apre-
sentou valores abaixo do recomendado pela GAA
(0,3 mg.L") - Figura 4. Em todos os viveiros, de
forma clara nos viveiros SHE 14 e VE 02 e de forma
discreta no viveiro SHE 20, os teores de fosfato apre-
sentaram-se mais altos nas amostras de fundo, que
nas de superficie. Boyd (1994), estudando efluentes
de fazendas de catfish, encontrou taxas de DBO e
fosfato mais elevadas no fundo do que na superficie
dos viveiros.

Do total de 18 amostras de efluentes subme-
tidas a andlise de nitrogénio amoniacal, apenas trés
(superficie do viveiro SHE 14), apresentaram va-
lores superiores ao limite estabelecido pelo
CONAMA (0,4 mg.L?) (Figura 5). A variagdo dos
valores encontrados para o nitrogénio entre os es-
tratos de superficie e fundo nos viveiros estudados,
com elevacdo dos valores em todas as amostras de
fundo, pode estar associada as diferengas de bio-
massa, por unidade de area, estocados nos viveiros
e aos diferentes manejos alimentares aplicados.

sl S2 S3 F1 F2 F3
Amostras

—e—SHE14 —A&—VE02 —8—SHE20

Figura 5 - Variacdo do nitrogénio amoniacal dos efluentes
na despesca.

Dentre os viveiros amostrados, apenas o SHE
20 apresentou valores de sdlidos em suspensao de
superficie e fundo abaixo do valor recomendado
pela GAA (50mg. L) (Figura 6). Os viveiros SHE 14
e VE 02 apresentaram valores discretamente abaixo
ou acima do padrdo estabelecido pela GAA nas
amostras de superficie, mas as do fundo superaram
em muito esse limite. Os elevados valores para s6-
lidos em suspensdo encontrados no viveiro VE 20
nao podem ser explicados com as informacdes cole-
tadas nesse estudo, porém os valores mais elevados
encontrados no SHE 14 em relacdo ao SHE 20 ex-
plicam-se pela maior biomassa de camarao colhida
no primeiro (Tabela I).
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Figura 6 - Variacdo dos sélidos em suspensdo dos efluentes
na despesca.

CONCLUSOES

1. O teste de toxicidade com embrides de os-
tras se mostrou capaz de detectar anormalidades nos
organismos expostos, por 24 horas, aos efluentes de
viveiros de camardo, mesmo quando apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrdes
especificados na legislacao.

2. Indicadores fisico-quimicos de qualidade
de efluente de viveiro de camarao, isoladamente, se
mostraram inadequadas para avaliagdo dos possi-
veis impactos de langamento do efluente no corpo
receptor. Os resultados deste estudo comprovam a
necessidade de tratamento prévio dos efluentes da
atividade camaroneira, ao menos para a reducédo do
DBO, antes de seu langamento no corpo receptor.

3. A variagdo dos valores do fosfato, nitro-
génio amoniacal e s6lido em suspensao corrobora a
hipétese da ocorréncia de diferenca entre a quali-
dade da dgua entre estratos de superficie e de fundo
dos viveiros de camarao. Essa conclusdo pode ser
considerada bésica para se verificar a possibilidade
de reutilizacdo da dgua do estrato de superficie dos
viveiros de camardo e tratamento apenas da agua do
fundo, contribuindo para a reducdo do impacto do
lancamento do efluente no ambiente.
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