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EMISSAO E ABSORCAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA DECORRENTES DA
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SOARES, Danyela Carla Elias; Emissao e absorcao de gases do efeito estufa decorrentes
da producdo de camardo marinho (Litopeneaus vannamei) 2017. (56) f. Dissertacédo
(Mestrado em Ciéncia Animal: Ecologia e conservacdo no semiarido. Programa de POs-
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo identificar e quantificar o fluxo de gases do efeito
estufa (CH4, CO,, N,O) em viveiros de cultivo de camardo marinho Litopenaeus vannamei
submetidos a diferentes condicGes de cultivo. O experimento foi desenvolvido com um
delineamento inteiramente casualizados, com dois tratamentos e quatro repeticdes
simultaneamente, perfazendo um total de oito unidades experimentais. Foram testados dois
sistemas de manejo: o primeiro (M1) utilizou densidade de estocagem de 92 camardes/m?,
fertilizacbes de manutencdo com a aplicacdo de nitrato de célcio e melaco, e arragoamento
através do método de alimentacdo exclusiva em bandejas para a oferta de racdo. Ja o segundo
(M2) utilizou uma densidade de 14 camarbes/m?, porém utilizando fertilizacGes de
manutencdo constituidas apenas pela aplicacdo do nitrato de célcio, o arragoamento consistiu
na ofertada de racdo através do método de voleio. Os resultados mostraram que houve
variaces nos padrdo de emissdes para os dois tratamentos utilizados, bem como nas
concentracfes dos gases avaliados. Os valores médios de fluxo total de gases registrados
foram -314,87 mg.m2.dia® de CH,4, -3773,51 mg.m2.dia’ de CO, 2,47 mg.m2dia™ de N,O
para 0 M1. Enquanto para M2 os valores foram os seguintes: 653,89 mg.m2.dia™ de CHy,
497,52 mg.m2dia™ de CO,, 25,59 mg.m2.dia™ de N,O. Assim, os resultados obtidos nesse
estudo sugerem que as mdaltiplas condi¢cBes ambientais e de manejo oferecidas no cultivo
interferem na producdo e na emissdo dos gases, podendo atuar como fonte ou sumidouro
desses gases. Neste contexto, pode-se concluir, pelo presente estudo, que a carcinicultura
guando combinada com a utilizacdo de um manejo operacional adequado, com melhor
aproveitamento de racdo e uso adequado das fertilizacdes, apresentou potencial para absorcdo
de alguns gases, como CH; e CO, e menor emissdo de N,O mesmo utilizando altas
densidades de cultivo, opondo-se ao paradigma de que os maiores danos ambientais causados
pela carcinicultura ocorrem pelo cultivo intensivo.

Palavras-chave: aguecimento global, emissfes animais, gases do efeito estufa, carcinicultura,
impactos ambientais.



EMISSION AND ABSORPTION OF GREENHOUSE GASES FROM THE
PRODUCTION OF MARINE SHRIMP FARM (Litopeneaus vannamei)

SOARES, Danyela Carla Elias; Emission and absorption of greenhouse gases from the
production of marine shrimp farm (Litopeneaus vannamei). 2017. (56) f. Dissertation (MS
in Animal Science: Ecology and Conservation in Semiarid). Universidade Federal Rural do
Semi-arido (UFERSA). Mossoro-RN. Brasil, 2017.

ABSTRACT: The objective of this work was to identify and quantify the flow of greenhouse
gases (CH4, CO,, N2O) in Litopenaeus vannamei shrimp nurseries submitted to different
culture conditions. The experiment was developed with a completely randomized design, with
two treatments and four replicates simultaneously, making a total of eight experimental units.
Two management systems were tested: the first one (M1) used stocking density of 92
shrimp/mz2, maintenance fertilization with the application of calcium nitrate and molasses, and
feeding through the exclusive feed method in trays for the supply of feed . The second one
(M2) used a density of 14 shrimps/mz, but using maintenance fertilizations constituted only by
the application of calcium nitrate, the feeding consisted of the feed offered through the volley
method. The results showed that there were variations in the emission standard for the two
treatments used, as well as in the concentrations of the evaluated gases. The mean values of
total gas flow recorded were -314,87 mg.m2.dia™* de CH,4, -3773,51 mg.m2.dia” de CO,, 2,47
mg.m2.dia” de N,O for M1. However, for M2, the following values were: 653,89 mg.m2.dia™
de CH4, 497,52 mg.m2.dia™ de CO,, 25,59 mg.m2.dia” de N,O. Thus, the results obtained in
this study suggest that the multiple environmental and management conditions offered in the
crop interfere with the production and emission of the gases, and can act as a source or sink
for these gases. In this context, it can be concluded that shrimp farming, when combined with
the use of adequate operational management, with better feed utilization and adequate
fertilization, has the potential to absorb some gases such as CH4 and CO2, And lower
emission of N20 even using high crop densities, opposing the paradigm that the greatest
environmental damage caused by shrimp farming occurs through intensive cultivation.

Keywords: global warming, animals emissions, greenhouse gases, shrimp farming,
environmental impacts
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APRESENTACAO

O efeito estufa e a emissdo de gases que contribuem negativamente para 0 meio
ambiente e sua biodiversidade sdo temas muito relevantes atualmente. Por isso, 0s riscos e as
incertezas decorrentes desse processo para o futuro do planeta sdo preocupantes. Diversas
atividades contribuem para esse processo e estdo influenciando diretamente as mudangas
climaticas mundiais, entre elas a producdo animal. Apesar disso, muitas questfes ainda
continuam sem uma resposta definitiva, sendo respondidas apenas por hipoteses e estimativas,
o0 que dificulta o estabelecimento de medidas préaticas para a resolucdo do problema.

O primeiro capitulo “Aquecimento global: fatores que influenciam a emissdo dos
gases do efeito estufa nos ecossistemas aquaticos e a contribui¢cdo da aquicultura na
emissdo destes gases” trata de uma introducdo geral ao tema. Em um primeiro momento sao
abordados aspectos gerais relacionados ao aquecimento global. Em um segundo momento
trata-se dos fatores que influenciam a emisséo dos gases do efeito estufa nos ecossistemas
aquaticos, bem como é discutida a contribui¢do da aquicultura na emissdo destes gases, assim
como questdes de sustentabilidade e ferramentas que visem sua avaliacéo e quantificacao.

O segundo capitulo intitulado “Emissdo e absor¢io de gases do efeito estufa
decorrentes da producdo de camardo marinho (Litopeneaus vannamei)” € referente a
quantificacdo dos gases do efeito estufa realizada em uma fazenda comercial de producdo do
camarao marinho em dois sistemas de cultivo submetidas a diferentes estratégias de manejo.
Toda a avaliacdo foi feita durante o ano de 2016. E teve como objetivo avaliar a influéncia da
carcinicultura na emissao e absorcdo de gases do efeito estufa. Para isso, foram realizadas
coletas durante um ciclo de cultivo para os dois tratamentos, a fim de se acompanhar a
influéncia durante toda a fase de engorda do camardo no fluxo desses gases. Os dados obtidos
das analises das duas areas foram comparados para diagnosticar o impacto das diferentes

manejos sobre as emissdes dos gases do efeito estufa.
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CAPITULO 1 - AQUECIMENTO GLOBAL: FATORES QUE INFLUENCIAM A
EMISSAO DOS GASES DO EFEITO ESTUFA NOS ECOSSISTEMAS AQUATICOS
E A CONTRIBUICAO DA AQUICULTURA NA EMISSAO DE GASES

1. INTRODUCAO
O efeito estufa e a emissdo de gases que contribuem negativamente para 0 meio
ambiente e sua biodiversidade sdo temas muito relevantes atualmente. Por isso, 0s riscos e as
incertezas decorrentes desse processo para o futuro do planeta sdo preocupantes. Diversas
atividades contribuem para esse processo e estdo influenciando diretamente as mudangas
climaticas mundiais, entre elas a producdo animal. Apesar disso, muitas questBes ainda
continuam sem uma resposta definitiva, sendo respondidas apenas por hipdteses e estimativas,
o0 que dificulta o estabelecimento de medidas praticas para a resolucdo do problema. Com isso
acentuou-se de forma marcante o debate cientifico sobre o aumento da temperatura da
superficie terrestre em decorréncia da presenca dos gases causadores do efeito estufa, pois a
intensifica¢do na liberacdo destes gases € considerado um processo chave para o entendimento
do aumento da temperatura da atmosfera. FROUZ et al. (2009) destacam que 0s gases de
maior relevancia produzidos por estes processos, em termos de quantidade e potencial de
efeito estufa, sdo o dioxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,O) que
comprovadamente interagem com a radiacdo infravermelha na atmosfera causando a
intensificacdo do efeito estufa natural e influenciando para as altera¢fes climaticas globais.
De acordo com alguns autores (MARCELINO et al., 2015; SAMUEL-FITWI et al., 2012;
YANG et al., 2014), a temperatura média do planeta ja& aumentou em torno de 0,3-0,6° C,
desde o inicio deste século devido a esse fendmeno, e indicam no do proximo século a
temperatura global deverd aumentar novamente, podendo aumentar de 1 a 3° C a temperatura
atual.
O efeito estufa é o principal item no que diz respeito ao assunto, visto que representa
o principal responsavel pelo aquecimento global e, consequentemente, pelas mudancas
climaticas advindas. Constitui-se basicamente de um processo natural da superficie terrestre,
responsavel por manter a temperatura média do planeta em niveis adequados para a existéncia
dos seres vivos na biosfera, com média de temperatura entre 14 a 16 °C, impedindo que a
temperatura chegue a niveis intoleraveis. Sem ele a temperatura global média seria de -18°C,
em vez dos atuais 15°C (BERGER e TRICOT, 1992). Esse fenbmeno ocorre quando uma
parte da radiacdo solar refletida pela superficie terrestre é absorvida por determinados gases

presentes na atmosfera. Como consequéncia disso, a radiacdo infravermelha refletida pela



16

Terra fica retida na atmosfera resultando no aquecimento do planeta (ESCOBAR, 2008). No
entanto, a preocupacdo provocada pelo efeito estufa ndo estd voltada para o aquecimento
causado por fontes naturais de gases, mas pelo aumento das concentracGes produzidas por
acOes antrdpicas, que causam 0 aquecimento adicional a temperatura natural terrestre e,
consequentemente, aumentam as dimensdes das mudangas climéaticas (KUMAR, 2013;
KUMAR et al., 2013). Por isso, 0s riscos e as incertezas ambientais decorrentes desse
processo para o futuro sdo preocupantes. Apesar de ainda caracterizado por muita polémica, o
aquecimento do planeta pela intervencdo humana, ainda que incerto quanto a sua amplitude, é
reconhecido como um dos principais desafios desse século, estabelecendo um tema que
demanda grande interesse mundial, especialmente da comunidade cientifica, para conter seus
efeitos sobre a atmosfera terrestre, ao longo dos anos, e preservar o planeta para o bem desta e

das futuras geracdes.

2. PRINCIPAIS GASES DO EFEITO ESTUFA

O didxido de carbono (CO,), metano (CH,4) e 6xido nitroso (N,O) sdo os trés
principais gases do efeito estufa na atmosfera, e 0 aumento continuo de suas concentracdes
atmosféricas estdo intimamente relacionados com as alteracBes climaticas globais
(MARCELINO et al., 2015; YANG et al., 2014). Entre eles o mais emitido para a atmosfera é
0 COg, que € responsavel por cerca de 60% das emissdes de gases do efeito de estufa para
atmosfera. Por sua vez, a quantidade de CH; e N,O emitida para a atmosfera ¢,
respectivamente, 18% e 6%, bem menor quando comparada a quantidade de CO,, mas o
potencial de aquecimento, respectivamente, é de 23 e 298 vezes maior que 0 CO, (SCHOTT,
2016; CERRI et al., 2007). De acordo com os relatérios do IPCC (2016) a concentracdo de
diéxido de carbono sofreu um grande acréscimo de 1750 até 2015, onde que foi verificado um
aumento do nivel de CO, atmosférico, passando de uma concentracdo de 280 ppm para 400

ppm, ultrapassando as taxas naturais dos Gltimos 650 anos (180 a 300 ppm).

3. PRINCIPAIS FONTES DE GASES DO EFEITO ESTUFA

A expansao demogréfica e industrializacdo sdo grandes responsaveis pelas alteracdes
no uso da terra, principalmente para a producdo de alimentos e energia que vem ocorrendo
desde o inicio do era industrial (MILARE, 2007). As mudangas no padrio de uso da terra tém
sido as principais causas de modificagOes nas fontes e sumidouros de gases do efeito estufa
(SCHOTT et al., 2016; YANG et al., 2012; COLE et al. 2007; SANTOS et al., 2005). Varias
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atividades humanas contribuem para emissdo de gases do efeito estufa na atmosfera. No
entanto, a maior contribuicdo conhecida vem da queima de combustiveis fosseis, que libera o
diéxido de carbono (CO,). Entre as fontes de outros gases do efeito estufa podemos citar os
fertilizantes utilizados na agricultura e na pecuaria que liberam oOxido nitroso (N.O), a
producdo de gés e petréleo, cultura de arroz e os processos digestivos de ruminantes que
emitem metano (CH,), e os condicionadores de ar e refrigeradores que emitem os
clorofluorcarbonos (CFCs) (CONRAD, 1999; PUROHIT e AGRAWAL, 2004; KUMAR,
2013; KUMAR et al., 2013). No entanto, apesar de seus aspectos negativos, especialmente a
salde, algumas fontes emissoras como a queima de combustiveis fosseis, desmatamento e
gueimadas, possuem seu potencial atenuado se comparado aos animais e suas emissoes.
Segundo GOODLAND, 2009, os animais e seus subprodutos sdo responsaveis por cerca de
50% das emissdes de gases de estufa liberados para atmosfera. Em relatério publicado pela
FAO, STEINFELD et al. (2006) mostram a problemética que envolve a producdo animal e o
desenvolvimento sustentdvel do meio ambiente. O setor pecuéario foi a segunda maior
emissora de gases, sendo responsavel por 18% do total das emissdes de gases estufa
(OLIVEIRA e BARBOSA, 2007).

4. EMISSAO DE GASES PROVENIENTES DE ECOSSISTEMAS AQUATICOS

A emissdo dos gases pelos ecossistemas aquaticos € atingida pelo transporte fisico
destes gases a partir do sedimento e da coluna de &gua (MARTIKAINEM; 2002). Os gases do
efeito estufa sdo gerados no sedimento do ecossistema aquatico e, inicialmente, ficam
dissolvidos na dgua. O metano e éxido nitroso, que sdo menos sollveis que o didxido de
carbono, se agregam em forma de bolhas. E estas bolhas crescem até um ponto que nao
conseguem mais ficar presas dentro do sedimento e, entdo, se soltam e migram para a
superficie da dgua. O didxido de carbono tende a ficar retido na 4gua porque € mais solUvel,
mas uma fracdo pequena entra nas bolhas. Nem todo metano gerado no sedimento é liberado
em forma de bolhas. Em aguas rasas, parte do metano se difunde até a superficie. Geralmente,
em profundidades maiores, todo metano presente pode ser emitido através do processo de
difusdo porque a pressdo da coluna de agua ndo possibilita a formacdo de bolhas. Nas
camadas mais superficiais, a concentragcdo de oxigénio aumenta. As bactérias presentes nestas
camadas da dgua podem produzir didxido de carbono a partir do metano e oxigénio. Entdo, a
camada oxigenada do ambiente funciona como sumidouro de metano. Da mesma maneira que

a fotossintese € um sumidouro para o dioxido de carbono (SANTOS et al., 2005). A zona
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oxigenada ir& diminuir e se a profundidade do corpo de &gua pequena, entdo o processo de
oxidagdo serd insuficiente para remover todo o metano. Por outro lado, a ebuligdo, transporte
de massa através das bolhas, faz o metano indisponivel para as bactérias metanotroficas
enquanto ele se move do sedimento até a superficie da agua, o que faz com o metano entrar
direto na atmosfera (SVENSSON, 2005).

5. FATORES QUE INFLUENCIAM A EMISSAO DOS GASES NOS
ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Os principais fatores que parecem influenciar de forma importante na emissédo de
gases do efeito estufa em ecossistemas aquaticos sdo a quantidade de matéria organica
presente na dgua ou no solo, profundidade da regido e as condicdes climaticas. Estes fatores
também tem grande influéncia na producdo primaria dos ecossistemas aquaticos considerando
um nivel constante de nutrientes (SVENSSON, 2005). Pois isso existe uma correlacdo
positiva do fluxo de gases do efeito estufa nessas areas com o estado tréfico do ecossistema
(MARTIKAINEM; 2002).

LIMA et al. (2005) estudaram o efeito dos parametros climéaticos, como as frentes
frias nos parametros limnoldgicos e no fluxo dos gases do efeito estufa. De acordo com
autores, a frente fria aumentou a velocidade dos ventos e diminuiu a temperatura da dgua e 0
fluxo dos gases do efeito estufa. E enquanto a emissdo média do dioxido de carbono
aumentava, o tamanho e a frequéncia das bolhas de metano diminuiam depois da frente fria.
Além disso, a turbidez e a clorofila aumentaram e mantiveram-se elevadas. Ainda segundo 0s
autores, tanto a chuva quanto o vento forneceram oxigénio para 0 ambiente possibilitando a
conversdo do metano para dioxido de carbono pelas bactérias metanotroficas. Acreditava-se
gue a concentracdo de dioxido de carbono e o fluxo para a atmosfera diminuissem devido ao
consumo do didxido de carbono pela comunidade de fitoplancton. Entretanto, com o aumento
da chuva, a concentracdo de didxido de carbono, através da oxidacdo do metano, também
aumentava e a intensificagdo da nebulosidade limita a quantidade de luz e consequentemente
a produtividade do fitoplancton.

Existem varios fatores que influenciam a quantidade de emissdes de didxido de
carbono e metano. Um dos mais importantes parece ser o clima (LIMA et al., 2005; SANTOS
et al., 2005). Areas localizadas em regides tropicais apresentam taxas de emiss&o maiores que
aqueles situados em regides boreais e temperadas. Uma razdo possivel para este fato é que a

temperatura da agua em regides tropicais € muito mais alta, consequentemente, a taxa de
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decomposi¢cdo da matéria organica ¢ maior, elevando o fluxo de emissdo do metano e do
diéxido de carbono (LOUIS et al., 2000).

A idade do ambiente também é considerada um fator determinante nas emissdes dos
gases. Inicialmente, acreditava-se que o total das emissdes diminuiria com o tempo 0s
ecossistemas aquaticos (LIMA, 2002), mas outros estudos comprovam que esses ambientes
emitem mais gases em seus primeiros anos de existéncia (KEMENES et al. 2007, ROLAND,
et al 2009. QOutros fatores também devem ser levados em consideracdo, antes de chegar a
alguma conclusdo no que diz respeito a relacdo entre a emisséo e a area inundada, sdo o tipo
de ecossistema onde foi desenvolvido e a quantidade de biomassa existente no meio. Além
destes fatos, h& vérios fatores quer podem afetar a quantidade de gases do efeito estufa
emitido em diferentes areas do mesmo ambiente. Como, por exemplo, a quantidade de plantas
aquaticas e microrganismos presentes, que por sua vez dependem da quantidade de luz a que
0 ambiente estd exposto, assim como também, o clima e a estacdo do ano. A profundidade
também afeta a capacidade de emissao dos gases do efeito estufa. (LOUIS et al., 2000).

6. METODOS DE COLETA PARA AVALIACAO DOS GASES EM ECOSSISTEMAS
AQUATICOS

A liberacdo dos gases nos ecossistemas aquaticos se da pela superficie da agua e
acontece de duas maneiras, através da emissdo difusiva e por meio da emissdo ebulitiva.
Apesar do avancgo da tecnologia para a medicao das emissfes de gases do efeito estufa ndo ha
metodologias especificas disponiveis para a estimativa direta de gases a partir de areas de
aquicultura. PRETO (2012) recomenda o uso do funil invertido para a avaliacdo do fluxo por
ebulicdo e de camaras difusivas para a avaliagdo do fluxo difusivo como padrdes de
metodologias e indica estas metodologias para novos estudos, mesmo em paralelo com outras
técnicas de medicdo.

Na emissdo difusiva, os gases dissolvidos na agua expandem-se da agua para o ar,
em um processo semelhante a evaporacdo da agua. De acordo com ANDERSON (2005) a
avaliacdo dos gases difusivos em campo é feita através de cadmaras de difusdo, mas ndo existe
uma norma técnica que especifiqgue como estas cdmaras devem ser fabricadas e nem uma
norma técnica sobre a metodologia de amostragem. E importante usar na fabricacdo da
camara um material que ndo fixe o gas de interesse e que também ndo seja afetado pela
difusdo do ambiente. O ar dentro das camaras deve ser bem misturado para evitar areas

vazias, particularmente em camaras retangulares. A metodologia operacional consiste em
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colocar a parte aberta da cdmara sobre a superficie da agua, permitindo que emissdes da
superficie da &gua se acumulem dentro da camara. A maior parte das camaras é instalada
sobre boias que permite que a camara flutue sobre a superficie da agua. As camaras tém a
vantagem de permitir a andlise dos fluxos em escala local a cdmara pode influenciar a
superficie em estudo. Os efeitos sobre o fluxo sdo complexos e dependem do ambiente onde
elas sdo colocadas. A analise de qualitativas e quantitativas dos gases é realizada em
laboratério com instrumentos mais sofisticados como o cromatografo (ANDERSON, 2005;
SANTOS et al., 2005).

A emisséo ebulitiva trata-se da concentracdo dos gases contidos nas bolhas que se
formam no fundo do ambiente. As bolhas se formam naturalmente no fundo e sobem
periodicamente (PRETO, 2012; SANTOS et al., 2005). O fluxo ebulitivo pode ser medido
através de funis invertidos que capturam espontaneamente as bolhas ascendentes. De acordo
com PRETO (2012) e SANTOS et al. (2005) a metodologia de amostragem consiste em funis
invertidos pendurados com o auxilio de boias, cerca de 30 centimetros abaixo da superficie da
agua. Na ponta do funil é acoplado um frasco para coletar o gas. O volume acumulado de gas
medido uma vez por dia € retirada para analise em cromatdgrafo a gas. Através da analise dos
dados e das taxas de volume coletados de bolha, a taxa de gases sdo calculadas e expressa em
mg.m?d ™. O fluxo médio de emissao é obtido como média dos valores de todos os lugares

amostrados. O fluxo médio é calculado como média ponderada.

7. CONTRIBUICAO DA AQUICULTURA NA EMISSAO DE GASES

Embora sua importancia ainda seja muitas vezes subestimada, a aquicultura esta
entre as atividades que mais crescem no segmento da economia alimentar. De acordo com a
Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura (FAQO), para atender a crescente demanda, a
producdo mundial de pescado aumentaria de 72,1 milhdes de toneladas em 2006 para cerca de
150 milhdes de toneladas em 2030 (FAO, 2012). Nesse contexto, as implicacdes sobre as
mudangas climaticas estabelecidas pela atividade sé&o dificeis de ignorar, e este conhecimento
passa a ser muito relevante. Para atender a crescente demanda populacional tem sido seguido
0 sistema de aquicultura intensiva, adotando altas densidades de cultivo. Com essa densidade
de estocagem, aliada a grande quantidade de entradas diferentes nutrientes adicionados aos
viveiros, a aquicultura passa também a contribuir de forma efetiva para as emissoes de gases
do efeito de estufa para a atmosfera, embora menores volumes de gases do efeito estufa séo

observados quando comparados com outras atividades. Atualmente cerca 16,6 milhdes de
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toneladas de carbono estdo submersos em tanques de aquicultura a nivel mundial. Isto é cerca
de metade da quantidade observada em lagos naturais e aguas interiores (BOYD 2010).
Apesar disso, essa questdo ainda tem sido bastante negligenciada, estabelecendo a relacéo de
sustentabilidade dos sistemas baseados apenas nas avaliacbes da qualidade de agua dos
viveiros e dos efluentes gerados (DATTA et al., 2009; HU et al., 2013; MUNGKUNG et al.,
2013; YANG et al., 2012; VALENTI et al., 2011). Por isso, conhecer a dindmica de emissdo
de gases gerados é essencial para a avaliacdo da sustentabilidade da aquicultura. Visto que
ainda sdo poucos os trabalhos que abordaram este tema na aquicultura (SCHOTT et al., 2016;
YANG et al., 2012; ORJUELA et al., 2011; BOYD et al., 2010; ENRICH-PRAST E PINHO,
2008; COLE et al. 2007; SANTOS et al., 2008).

A maioria dos estudos envolvendo gases estufa na aquicultura focalizam apenas as
emissdes do oxido nitroso a partir de sistemas de aquicultura (DATTA, 2009; HU et al., 2012;
PARK et al., 2000; WILLIAMS e CRUTZEN 2010; SCHNEIDER et al., 2005), amenizando
a influéncia dos impactos causados por outros gases. Em sistemas de aquicultura, o 6xido
nitroso (N2O) pode ser produzido durante os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo
microbianas. Os mecanismos exatos de producdo N,O na aquicultura estdo relacionados com
0s parametros operacionais especificos, como fertilizacbes, assim também como as condic¢Bes
ambientais, pois nos sistemas de aquicultura, esses parametros operacionais que afetam
diretamente a nitrificacdo e desnitrificacdo (HU et al., 2013). Durante a desnitrificacdo, o N,O
é um intermediario obrigatorio, e é produzido como um resultado da inibicdo de oxigénio ou
de nitrito de limitacdo de carbono ou biodegradavel (KAMPSCHREUR et al., 2009).
WILLIAMS e CRUTZEN (2010) estimaram que as emissdes globais de N,O na aquicultura
em 2009 foram 9,0 x 1010 g, o que representa 0,5% das emissdes globais de N,O. Contudo,
estudos realizados por HU et al. (2012) mostram que se continuarem a aumentar no ritmo
atual de crescimento anual de 7,1%, a indUstria aquicola pode ser responsavel por 5,7% das
emissdes antropicas de 6xido nitroso (N,O) até 2030. Estes fatos sugerem claramente que a
emissdo de gases do efeito estufa a partir dos viveiros de aquicultura € um problema com
importantes contribuintes regionais que influenciam mudancas climéticas globais (COLE et
al., 2007).

BOYD et al. (2010) realizaram um estudo sobre o potencial de fixagcdo do carbono
por meio da aquicultura, onde avaliam que o acimulo de carbono no sedimento dos viveiros
pode ser um importante mecanismo de sequestro de carbono, podendo gerar créditos de

carbono pela aquicultura. No entanto, estudos com a quantificacdo de didxido de carbono e
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metano em viveiros sdo praticamente inexistentes, observando-se apenas pesquisa
desenvolvida por PRETO (2012) com dados ainda ndo publicados. Além disso, foram
encontrados somente dois trabalhos que quantificam a emissdo de metano em aquicultura e
viveiros (FREI e BECKER, 2005; FREI et al., 2007), porém esses estudos foram
desenvolvidos com o cultivo consorciado de peixe e arroz, e a emissdo obtida equivale a
observacao conjunta dos dois tipos de organismos.

Apesar de representar uma atividade produtora de significativos impactos sobre as
mudangas climaticas, a aquicultura também constitui atividade altamente dependente dos
fatores climéticos, podendo ser afetada diretamente pela inconstancia e severidade das
mudancas climaticas (LIMA, 2002). Os impactos do aquecimento global poderdo ter amplos
reflexos no meio ambiente, mas também na produtividade dessa atividade. Além dos efeitos
diretos da elevacdo da temperatura sobre os organismos, o aquecimento global podera
também afetar a producdo pela reducdo da produtividade, assim como pelo favorecimento a
maior incidéncia de pragas doencas devido as mudancas bruscas de ambiente (FERNANDES
e FERNANDES, 2008).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o aquecimento global € um tema complexo que compreende
relevantes diversas areas do conhecimento. Por este motivo e devido a extensdo do problema,
constitui um tema de discussdo ndo somente entre a comunidade cientifica, mas entre
politicos e populacdo em geral. Muitas questfes ainda continuam sem uma resposta definitiva,
sendo respondidas apenas por hipdteses e estimativas, o que dificulta o estabelecimento de
medidas praticas para a resolucdo do problema. Outro aspecto importante, € que o
aquecimento global que engloba, direta e indiretamente, diversos aspectos econémicos
extremamente relevantes, como a queima dos combustiveis fésseis, a utilizacdo dos recursos
naturais e producdo de alimentos, além de questdes sociais acerca destes fatores.

Medidas praticas para a diminuigcdo desse problema podem ser atingidas a partir de
acOes relacionadas com a prética do desenvolvimento sustentdvel. Apesar de sua forte
interacdo, a vulnerabilidade da agropecuaria, em especial das atividades aquicolas, aos efeitos
da mudancga global do clima tem sido um assunto ainda pouco estudado no pais, embora seja
de grande interesse devido a contribuicdo econémica do setor. Por isso, torna-se necessario
uma concentracdo de esforcos para entender o sistema aquicola sob uma 6tica macroscapica,

bem como também compreender a interagdo entre suas dimensdes, permitindo um
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entendimento global da atividade, como também a formacgdo de conhecimento critico para a
sustentabilidade do sistema em estudo. Assim, a andlise dos gases do efeito estufa na
aquicultura parece ser uma alternativa a seguir para um entendimento mais profundo entre a
relacdo da atividade com o meio ambiente.

No entanto, a mudanca desse cenario e a adogcdo de estratégias eficazes que
promovam a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa s6 serdo possiveis com estudos
que considerem aspectos individuais de producdo da atividade, quantificando a emissdo dos
gases levando em consideracdo as estratégias de cultivos, os sistemas de manejo e as
caracteristicas locais de solo e clima. A questdo das mudangas climéticas precisa, portanto,
passar por uma avaliacdo mais detalhada com o intuito de se determinar o papel da natureza e
da acdo humana nesse processo, mesmo porque as duas esferas podem atuar de forma

solidaria e intercambiando influéncias.
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CAPITULO 2 - EMISSAO E ABSORCAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA
DECORRENTES DA PRODUCAO DE CAMARAO MARINHO (Litopeneaus

vannamei)

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo identificar e quantificar o fluxo de gases do efeito
estufa (CH4, CO,, N,O) em viveiros de cultivo de camardo marinho Litopenaeus vannamei
submetidos a diferentes condi¢bes de cultivo. O experimento foi desenvolvido com
delineamento inteiramente casualizados, com dois tratamentos e quatro repeticoes
simultaneamente, perfazendo um total de oito unidades experimentais. Foram testados dois
sistemas de manejo: o primeiro (M1) utilizou densidade de estocagem de 92 camardes/m?,
fertilizacbes de manutencdo com a aplicacdo conjunta de nitrato de calcio e melaco, e
arracoamento através do método de alimentacdo exclusiva em bandejas para a oferta de racéo.
Ja o segundo (M2) utilizou uma densidade de 14 camardes/m?, porém utilizando fertilizacdes
de manutencdo constituidas apenas pela aplicacdo do nitrato de célcio, o arragpamento
consistiu na ofertada de racdo através do método de voleio. Os resultados mostraram que
houve varia¢Ges nos padrédo de emissdes para 0s dois tratamentos utilizados, bem como nas
concentracdes dos gases avaliados. Os valores médios de fluxo total de gases registrados
foram -314,87 mg.m2.dia® de CH,4, -3773,51 mg.m2.dia’ de CO, 2,47 mg.m2dia™ de N,O
para 0 M1. Enquanto para o M2 os valores foram os seguintes: 653,89 mg.m2.dia™ de CHy,
497,52 mg.m2dia™ de CO,, 25,59 mg.m2.dia™ de N,O. Assim, os resultados obtidos nesse
estudo sugerem que as multiplas condicdes ambientais e de manejo oferecidas no cultivo
interferem na producdo e na emissdo dos gases, podendo atuar como fonte ou sumidouro
desses gases. Neste contexto, pode-se concluir, pelo presente estudo, que a carcinicultura
qguando combinada com a utilizagdo de um manejo operacional adequado, com melhor
aproveitamento de racdo e uso adequado das fertilizacdes, apresentou potencial para absorcdo
de alguns gases, como CH; e CO, e menor emissdo de N,O mesmo utilizando altas
densidades de cultivo, opondo-se ao paradigma de que os maiores danos ambientais causados
pela carcinicultura ocorrem pelo cultivo intensivo.

Palavras-chave: aquecimento global, emissfes animais, gases do efeito estufa, carcinicultura,
impactos ambientais.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquéaticos podem ser fontes significativas de emissdo de gases que
contribuem para o efeito estufa (SILVA et al, 2016; ENRICH-PRAST e PINHO, 2008; COLE
et al. 2007; DEAN e GORHAM, 1998), sendo que a maior parte dos dados que d&o subsidio a
essa informac&o baseia-se principalmente em estudos realizados em rios e em reservatorios de
hidrelétricas (ALMEIDA et al, 2016; FARIA et al, 2015; MARCELINO et al, 2015;
CAILLEAUD et al, 2014; DESHMUKH, 2013; BASTVIKEN et al, 2011; SBRISSIA et al,
2011). No entanto, sdo poucos os trabalhos que quantificam a emissdo destes gases gerada
pelas atividades produtivas que neles se desenvolvem, tais como a aquicultura (SCHOTT et
al, 2016; YANG et al, 2012; ORJUELA et al, 2011; BOYD et al, 2010; DATTA et al, 2009;
FREI e BECKER, 2005).

Considerando as a¢des antropicas, as atividades agropecuarias sdo uma das principais
fontes de emisséo de gases do efeito estufa para atmosfera na atualidade (IPCC, 2016;
OSORIO e AZEVEDO, 2014; KUMAR, 2013; KUMAR et al, 2013). Isto se da
especialmente pela mudanca no uso da terra e pelo aumento do confinamento dos cultivos
nessas atividades em busca de melhores resultados de producdo (IPCC, 2016; MCTI, 2013).
As atividades agropecudrias contribuem com aproximadamente 25%, 65% e 90% do total das
emissdes antropogénicas de CO,, CH,4 e N,O, respectivamente (IPCC, 2016). Neste contexto,
a producdo de alimentos contribui sozinha com cerca de 50% das emissdes globais de gases
estufa para atmosfera, como didxido de carbono, metano e 6xido nitroso, com efeitos diretos
para 0 aquecimento global e, por consequéncia para a alteracdo dos padrBes climéticos
resultante desse (GOODLAND e ANHANG, 2009; JOHNSON et al., 2005; LIMA, 2002).

Apesar de constituir uma atividade influenciada pelas mudancas climaticas, podendo
ser afetada diretamente pela inconstancia e severidade dessas alteracdes, a aquicultura
também constitui uma atividade colaboradora para o efeito estufa através dos processos
basicos que ocorrem no sistema solo-agua-animais, podendo atuar como fonte ou dreno destes
gases dependendo das préaticas de manejo utilizadas (SCHOTT et al, 2016; YANG et al, 2012;
ORJUELA et al, 2011; BOYD et al, 2010; ENRICH-PRAST e PINHO, 2008; COLE et al.
2007; SANTOS et al, 2008). A aquicultura tem se destacado entre os principais sistemas de
producdo de animais em confinamento, apresentando-se como uma forma eficiente de
producdo de proteina de origem animal para alimentar a crescente populacdo mundial que se

desenvolve, principalmente por apresentar diversas vantagens em relagdo a outras atividades,
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como por exemplo, curtos ciclos de producédo, elevado nivel tecnolégico e demanda de
pequeno espaco para producdo (FAO, 2016).

Os impactos causados pelos sistemas de producdo de organismos aquaticos variam
muito de acordo com a espécie cultivada e os niveis de intensificacdo de producdo. Ha
sistemas que sdo considerados pouco impactantes, podendo inclusive oferecer alguns
beneficios ambientais (VALENTI et al., 2011; 2010). Anualmente a nivel mundial cerca 16,6
milhGes de toneladas de carbono estdo submersos em tanques de aquicultura, divididos em
13,1 milhGes de toneladas em cultivos desenvolvidos em agua doce e 3,5 em cultivos em agua
salobra. Este valor € cerca de metade da quantidade observada em lagos naturais e aguas
interiores que juntos somam 34 milhGes de toneladas (BOYD, 2010). Além disso, se a
aquicultura mundial continuar a aumentar no ritmo atual, com crescimento anual médio de
quase 8% poderia ser responsavel por 5,7% das emissdes antropicas de N,O até 2030 (HU et
al., 2012).

Estes fatos sugerem que a emissao de gases do efeito estufa a partir das atividades de
aquicultura é um problema com importantes contribuintes regionais que influenciam as
mudancas climaticas globais (COLE et al., 2007). Desta forma, a quantificacdo dos impactos
ambientais na aquicultura apresenta-se como tendéncia mundial na producdo de alimentos,
sobretudo no que se refere as emissdes de gases do efeito estufa. Por isso, conhecer a
dindmica de emissdo destes gases também é essencial para a medicdo da sustentabilidade da
aquicultura. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi identificar e quantificar o fluxo de
gases do efeito estufa na producdo do camardo marinho (Litopenaeus vannamei) sob

diferentes condicdes de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

O trabalho foi conduzido em uma &rea comercial de cultivo de camardo marinho
Litopenaeus vannamei em viveiros escavados operado pela fazenda Aquarium Aquicultura do
Brasil Ltda (Lat. 5° 6'S, Long. 37° 16" W), no municipio de Mossoré/RN/Brasil (Figura 1). De
acordo com IDEMA/RN (2011), pela classificacdo de Kdeppen, o tipo climatico da regido é o
Bsh, caracterizado como clima semiarido, com baixa umidade e pouco volume pluviométrico.
Apresenta precipitacdo media entre 200 mm e 400 mm. A fazenda esté localizada a margem
esquerda do estuario do rio Mossord e construida junto a areas de manguezais, possui 800

hectares de area total com uma area 300 hectares em funcionamento, distribuidos em cerca de
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80 viveiros de engorda com tamanhos que variam de 0,26 a 15 ha, trabalhando com

densidades que variam de 10 a 100 camardes/m? durante o periodo de estudo.

2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido com um delineamento inteiramente casualizados, com
dois tratamentos. Cada tratamento foi realizado com quatro repeti¢cbes simultaneamente,
perfazendo um total de 8 unidades experimentais, com areas variando de 2600 a 26000 m2. O
manejo utilizado seguiu os procedimentos operacionais diarios utilizados na fazenda. Onde
foram utilizados dois conjuntos de manejo distintos para 0s ambientes experimentais,
variando quanto as densidades de estocagem, tipo de fertilizacdo e método de arragcoamento.

O primeiro tratamento - Manejo 1 (M1) foi constituido por quatro viveiros povoados
com uma densidade de estocagem de 92 camardes/m2. Empregando fertilizagdo inicial que
consistia em uma mistura com 100 kg/ha de farelo de trigo, 30 kg/ha de nitrato de célcio, 20
kg/ha de silicato e 20 kg/ha de melaco, e fertilizagbes de manutencdo quinzenais com a
aplicacdo de nitrato de calcio, na proporcdo de 30 kg/ha, aliada a aplicacdo semanal de
melaco, na proporcdo de 10 kg/ha. O arracoamento nesse tratamento consistia no método de
alimentacdo exclusiva em bandejas para a oferta de racdo nos viveiros. Ja o segundo
tratamento - Manejo 2 (M2) foi constituido por quatro viveiros povoados com uma densidade
de 14 camarfes/m2. Utilizando fertilizacdo inicial semelhante ao primeiro tratamento, porém
com fertilizacbes de manutencdo constituidas apenas pela aplicacdo do nitrato de célcio, na
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propor¢do de 30 kg/ha. O arragoamento nesse tratamento consistiu na ofertada de racéo
através do metodo de voleio.

Para ambos os tratamentos utilizou-se basicamente trés tipos de racdo comercial com
diferentes composicdes (Tabela 1): A Fase 1. usada desde o povoamento até 10 dias de
cultivo; Fase 2: usada logo ap0ds a fase 1 até o camardo atingir 3 g e a Fase 3 (racdo de
engorda): utilizada a partir de 3 g até a despesca. Durante o experimento, os camardes dos
dois tratamentos foram alimentados inicialmente quatro vezes ao dia, sendo ofertado a 10%
da biomassa até o peso médio dos individuos atingir cerca de 1g, e, a partir desse momento a
taxa de alimentagdo foi gradativamente reduzida até 2% da biomassa no final do experimento,
sendo ofertada em duas refeicdes didrias. Com isso, a ragdo fornecida aos camardes nos
quatro viveiros de cada um dos dois tratamentos foi de 1967 kg para a M1 e de 4563 kg para a
M2, com valores médios de 491,7 kg (x21,6) em M1 e 1140,7 kg (x174,3) para M2.

Tabela 1. Caracterizacao das rag6es comerciais utilizadas no cultivo.
Fases PB(%) P (%) E.E.(%) Granulometria (mm)

Fase 1 40 1,3 0,9 0,54a10
Fase 2 40 1,3 0,9 10a1,8
Fase 3 35 1,2 0,85 25

Legenda: % PB: Porcentagem de proteina bruta na racéo; % P: Porcentagem de fésforo na racéo,
% E.E: Porcentagem de extrato etéreo.

Foram feitas coletas no inicio, meio e fim do cultivo em cada unidade experimental de
ambos os tratamentos, totalizando 53 dias de cultivo, onde foram realizadas medidas de
emissdo difusiva e ebulitiva dos gases do efeito estufa, identificando e quantificando as
emissdes de metano (CH,), dioxido de carbono (CO,) e éxido nitroso (N2O). Uma série de
variaveis independentes também foram medidas nestes pontos para verificar a influéncia
desses parametros no fluxo dos gases, incluindo medidas temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido, transparéncia, pH, sélidos dissolvidos totais, s6lidos totais em suspensdo, turbidez,
condutividade elétrica, fosforo total, ortofosfato e as concentracbes do carbono orgéanico e
inorganico na coluna d"agua dos viveiros.

A contribuicdo de emissdo difusiva superficial em mg.m™2.d™ foi estimada utilizando
uma camara de difusdo (SANTOS et al, 2005). A coleta foi feita posicionando a camara de
difusdo voltada para baixo, sobre a superficie da agua, assim os gases que provém dos
viveiros gradativamente tendem a se concentrar neste ar aprisionado dentro da camara. Apos

iSS0, as amostras eram retiradas da camara de difuséo a partir de uma série temporal de
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amostras de gas coletadas com seringas de 30 ml no tempo 0, 1, 2, e 4 minutos ap6s sua
colocacao na superficie da agua, e posteriormente armazenadas em camaras gasométricas. O
procedimento para a coleta das amostras por difusdo foi realizado no periodo diurno e
noturno.

As emissdes por ebulicdo foram estimadas com o auxilio de funis invertidos
submersos (SANTOS et al, 2005), com diametro de 0,0707 m?, e fixados logo abaixo da
superficie dos viveiros com um frasco cheio de &gua ligado ao seu topo. Os funis foram
presos de forma a permitir que esses alcancem uma regido proxima ao fundo dos viveiros,
forcando as bolhas em formacgéo a se desprenderem e subirem ao topo do funil, acumulando-
se no frasco. O tempo de permanéncia do funil na agua foi de 24 horas, ao final desse periodo
0 gas acumulado foi retirado, e posteriormente armazenadas em camaras gasométricas, e 0
volume anotado. Posteriormente, as camaras gasométricas foram transportadas para
laboratério para a determinagdo das concentragcdes de (CH,), dioxido de carbono (CO,) e
oxido nitroso (N,O) através de analise cromatogréafica. As concentraces dos gases obtidas da
analise do cromatografo foram dadas em % e posteriormente transformadas em ppm. Os
dados médios diarios para todos os gases obtidos por difusdo e ebulicdo em cada tratamento
foram somados para se obter o fluxo total de cada gas em mg.m2.d™ para o periodo de 24
horas, indicando com esses resultados se os viveiros de cultivo de camardo emitem ou
absorvem os gases do sistema.

As amostras de agua também foram coletadas quinzenalmente, duas vezes ao dia, pela
manha e a noite, assim como monitorados os parametros de qualidade de dgua como oxigénio
dissolvido, temperatura, pH, salinidade, condutividade elétrica, potencial de oxirredug&o, turbidez
e TDS utilizando-se uma sonda multiparamétrica (Horiba U-50, Kyoto, Japan) para todas as
unidades experimentais. Para a obtencdo dos dados de clorofila a, aménia, nitrito, nitrato,
ortofosfato, fosforo total, carbono total, organico e inorganico as amostras foram coletadas na
coluna d'agua e acondicionadas para posterior filtragem a vacuo em laboratério, utilizando filtros
de membrana de celulose (didmetro de 47 mm e porosidade de 0,45 micras). As concentracdes
foram determinadas por espectrofotometria conforme as recomendacdes descritas para cada
analise. Ao término do experimento, os parametros de avaliacdo do desempenho zootécnico
avaliados foram: peso médio final (g), fator conversdo alimentar aparente (fca), taxa de
sobrevivéncia (%). Os dados de qualidade de 4gua e dos parametros zootécnicos do cultivo

para os dois tratamentos estdo apresentados nas tabelas 2 e 3, respectivamente.
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Tabela 2: Caracteristicas limnoldgicas da coluna d"agua dos viveiros de cultivo de camaréo

marinho nos diferentes tratamentos.

PARAMETROS M1 M2 R'\é'f‘éign‘ifa
Salinidade (ppt) 32,46 31,90 0,5-35
Transparéncia (cm) 31,56 33,75 30-50
Temperatura (°C) 28,96 29,14 28-32°C
Ph 8,43 8,50 6-9.
ORP (mv) 121,36 137,89 400 —500
Condutividade Elétrica (usilcm) 45,98 45,92 23-171
Turbidez (NTU) 116,11 103,34 <100
oD (mg/l) 7,56 7.31 50-9
% OD 119,16 116,54 -
TDS (g/L) 28,49 28,11 100
Clorofila A [ug/l] 11,90 5,69 <30
Amoénia [ug/l] 162,37 178,00 100 — 1000
Nitrato [ug/I] 712,80 690,60 <1000
Nitrito [ug/I] 4,38 2,68 <10
Ortofosfato [ug/I] 217,94 99,78 5200
TIC [mg/I] 27616,00  24360,00 -

TC [mg/I] 4722881  44892,94 -
TOC [mg/l] 20532,00  19613,00 -
Fosforo Total [ug/I] 1212,74 505,12 1-100
MO (mg/L) 4,97 4,73 <4
Sélidos suspensos (mg/L) 551,00 212,00 500
Sélidos Totais (ml/L) 3,37 1,50 10

Legenda: ORP: Potencial de Oxirreducéo, OD: Oxigénio dissolvido, TDS: Solidos totais dissolvidos,
TC: Carbono total, TIC: Carbono inorgénico total, TOC: Carbono orgénico total, MO: Matéria Organica.

Tabela 3. Caracteristicas zootécnicas do cultivo para os dois tratamentos.

PARAMETRO M1 M2
Peso médio final (g) 6,32 9,4
Ganho de peso médio diéario (g) 0,12 1,18
Converséo alimentar aparente 1,44 2,95
Sobrevivéncia (%) 12 32
Ciclos por ano 4 6
Densidade de cultivo (camardes/m?) 92 14

Legenda: M1: Manejo 1, M2: Manejo 2.
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3. RESULTADOS

Os valores médios das variaveis limnoldgicas analisadas encontraram-se na mesma
faixa dos observados em outros trabalhos envolvendo cultivos de L. vannamei (JATOBA et
al, 2015; SANTOS et al, 2014; GAONA et al, 2011; KRUMMENAUER et al, 2011; LIN e

CHEN, 2003; 2001), sendo considerados adequados para o cultivo de camardes de marinho.

3.1. FLUXOS DE EMISSAO EBULITIVA

Os resultados obtidos para os fluxos ebulitivos apresentaram valores médios de
emissdo de CH, de 52,93 (£32,09) mg.m-2.dia-* para Manejo 1 (M1) e de 340,37 (x499,12)
mg.m-2.dia-! para Manejo 2 (M2). Os fluxos médios de CO, encontrados para M1 e M2
foram, respectivamente, 20,71 (+26,66) e 41,65 (x61,54) mg.m-2.dia-1. Ja os fluxos médios de
N.O encontrados para ambos os tratamentos ficaram préximos a zero, com reduzida
amplitude de variago, sendo que os fluxos médios foram de 0,25 x 10 (+ 0,31 x 10 mg.m-
2 dia-1 para M1 e 0,3 x 107 (+ 0,11 x 10%) mg.m-2.dia- para M2 (Figura 2).
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Figura 2: Valores médios e desvios padrdo dos fluxos ebulitivos (mg.m-2.dia-t) para cada

tratamento. Legenda: CH, — Metano, CO, — didxido de carbono, N,O — Oxido nitroso, M1: Manejo 1, M2:
Manejo 2.

3.2. FLUXOS DE EMISSAO DIFUSIVA

Os fluxos difusivos de CH,4 encontrados mostram que a taxa de emissdo difusiva para
M1 apresentou fluxo negativo no periodo diurno, com média de -541,43 mg.m-2.dia-%, e fluxo
positivo periodo noturno, com média de 173,63 mg.m-2.dia-!, representando um fluxo
difusivo diario de CH,, equivalente a -367,80 mg.m-2.dia-1. O inverso ocorreu para 0 M2,

apresentando um elevado fluxo positivo no periodo diurno, com média de 951,5 mg.m-2.dia-!
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e fluxo negativo no periodo noturno, -637,97 mg.m-2.dia-1, representando um fluxo difusivo
diério de CH,4 positivo com média de 313,52 mg.m-2.dia-* (Figura 3).
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Figura 3: Valores médios e desvios padrdo dos fluxos difusivos de CH4 (mg.m-2.dia-t) para

cada tratamento. Legenda: CH,. metano, M1: Manejo 1, M2: Manejo 2, Absorc&o (valores negativos): gases
que sdo absorvidos pelo sistema. Emissao (valores positivos): gases que sdo liberados pelo sistema.

Os fluxos difusivos de CO, apresentaram valores negativos em M1, sendo observado
fluxo com valores minimos positivos apenas no periodo noturno enquanto os fluxos
apresentados para M2 foram sempre positivos (Figura 4). Nas taxas de CO, verificadas para
M1 o fluxo no periodo diurno foi alto com valor médio negativo de -3797,9 mg.m-2.dia-%,
enquanto o fluxo no periodo noturno apresentou valores positivos, com média de 3,75 mg.m-
2 dia-1, representando um fluxo difusivo diario negativo de -3794,22 mg.m-2.dia-. Ja 0s
viveiros de M2 apresentaram valores positivos para todas as observacdes com fluxo médio no
periodo diurno de 264,45 mg.m-2.dia-! e fluxo no periodo noturno de 191,40 mg.m-2.dia-t,
representando um fluxo difusivo diario de CO, de 455,86 mg.m-2.dia-1. Os viveiros de M2
apresentaram apenas emissdo de CO, durante todo o periodo de estudo, ndo havendo absorcao

pelo sistema.
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Figura 4: Valores médios e desvios padrdo dos fluxos difusivos de CO, (mg.m-2.dia-1) para

cada tratamento. Legenda: CO,. di6xido de carbono, M1: Manejo 1, M2: Manejo 2, Absorcdo (valores
negativos): gases que sdo absorvidos pelo sistema. Emissdo (valores positivos): gases que sdo liberados pelo
sistema.

Mesmo em menores quantidades o N,O foi emitido para a atmosfera em ambos 0s
tratamentos. Em M1 o fluxo no periodo diurno absorveu o N,O com valor médio de -5,20
mg.m-2.dia-%, enquanto o fluxo no periodo noturno emitiu 0 gas numa média de 7,67 mg.m-
2 dia-, representando um fluxo difusivo diario emissor de 2,46 mg.m-2.dia-* de N,O. Ja os
valores de N,O apresentados em M2 foram superiores aos que foram apresentados em M1,
apresentando valores médios de fluxo no periodo diurno de 35,76 mg.m-2.dia-! e noturno de -
10,17 mg.m-2.dia-*, representando um fluxo difusivo diario de N,O de 25,58 mg.m-2.dia-!
(Figura 5).
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Figura 5: Valores médios e desvios padrdo dos fluxos difusivos de N,O (mg.m-2.dia-!) para
cada tratamento. Legenda: N,O. 6xido nitroso, M1: Manejo 1, M2: Manejo 2, Absorg&o (valores negativos):
gases que sdo absorvidos pelo sistema. Emisséo (valores positivos): gases que sao liberados pelo sistema.
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3.3. FLUXO TOTAL DE GASES

A partir dos valores médios dos fluxos difusivos e ebulitivos somados obteve-se o
fluxo total dos gases em mg.m™?.d™ para cada tratamento no cultivo do L. vannamei. Para 0s
fluxos de gases do efeito estufa identificados foram observadas variagdes nos padrdes de
emissdes para os dois tratamentos utilizados, assim como nas concentracdes dos gases
avaliados. O N,O apresentou menor contribuicdo para os dois tratamentos, enquanto o0 CH, e
0 CO, apresentaram diferentes padrdes de contribuicdo em M1 e M2, onde os valores de fluxo
negativo apresentados em M1 revelaram a absorgcdo desses gases nesse tratamento, cujo
resultado estd apresentado na Figura 6. Por convencdo, entende-se que fluxos positivos
(emissd@o) ocorrem quando ha transferéncia do gas do meio aquoso para 0 gasoso, enquanto
que fluxos negativos (absorcdo) expressam a assimilacdo do gas no sentido inverso, do meio
gasoso para aquoso.

Os resultados de fluxos totais obtidos para M1 apresentaram 0s seguintes valores
médios e desvios padrdo: CH,4: -314,870 £ 2455,79; CO,: -3773,511 + 9524,75; N,O: 2,469 +
92,42 enquanto em M2 os valores foram os seguintes: CH,: 653,890 + 1726,66; CO,: 497,518
+ 644,06; N,O: 25,590 + 65,45.

Fluxo total dos gases (mg.m-2.dia-")
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Emissdo
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Figura 6: Fluxo total (mg.m-2.dia-1) nos viveiros de engorda de camardes marinhos para os

dois tratamentos para todos os gases analisados. Legenda: M1: Manejo 1, M2: Manejo 2. Fluxo total:
fluxo difusivo + fluxo ebulitivo. Absorcéo (valores negativos) indicam os gases que sé&o absorvidos pelo sistema,
Emisséo (valores positivos) indicam os gases que séo liberados pelo sistema.

O acompanhamento dos fluxos totais de CH4, CO, e N,O entre os periodos de coleta

para os dois tratamentos estdo apresentados na Figura 7. Evidenciando que apesar de
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apresentar um padrdo linear de fluxos, M2 apresentou ao longo do periodo de cultivo valores

maiores que M1, apesar de M1 apresentar um padréo crescente de fluxo ao longo do cultivo.
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Figura 7. Variacdo do fluxo de gases e desvios padrdo (mg.m-2.dia-!) para as emissdes
difusivas entre os periodos de coleta para os dois tratamentos. a) CH4 — Metano, b) CO; —
diéxido de carbono, ¢) N,O — Oxido nitroso. Legenda: M1: Manejo 1, M2: Mangjo 2.

Do total de gases produzidos na area de experimento, 55,7% correspondem a CO,,
42,9% a CH, e os demais 1,4% representam o N,O (Figura 8), onde a contribuicao relativa do
processo de difusdo correspondeu a média de 93,4% do fluxo total registrado para todos o0s
gases produzidos pelos viveiros e o fluxo ebulitivo contribui com apenas 6,6,% dos gases
registrados (Figura 9). Somando-se isto aos resultados da distribuicdo percentual dos gases
para cada tratamento (Figura 10), pode-se verificar padrdes diferentes de distribuicdo dos
gases para M1 e M2, onde os dois tratamentos apresentam valores superiores a 60% de
representacdo para diferentes gases. M1 apresentou 62,2% de CO,, seguido por 36,7% de CH,4
e 1,1 de N,O, j&A M2 apresentou valores semelhantes, porém para gases distintos, apresentando
64,3% de CHy, 33,2% de CO; e 2,5% de N,O. Assim € possivel relacionar que em condicdes
semelhantes aos expostos para M1 favorecem o maior fluxo de CO,, enquanto condig¢oes
semelhantes a M2 favorecem a fluxo de CH4. Cabe lembrar que, conforme mostrado nos
gréficos 8 e 9, a contribuicdo do N,O nas emissdes de gases do efeito estufa foi menor que 5%
para ambos 0s tratamentos, estando na faixa descrita para areas tropicais, ou seja, entre 0 e
20% (IHA, 2010).
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Figura 8: Distribuicdo quantitativa dos gases produzidos durante o periodo de estudo. Legenda:
CH,; —Metano, CO, — di6xido de carbono, N,O — Oxido nitroso. Fluxo total: emissdo difusiva + emissdo
ebulitiva.

m ebulitiva

\ < difusiva

‘<

Figura 9: Comparacdo da contribuicdo percentual dos gases obtidos pelos dois métodos
ebulitivo e difusivo para os dois tratamentos.
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Gases (%) Manejo 1 Gases (%) Manejo 2
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Figura 10: Comparacdo da contribuicdo percentual dos gases obtidos para os diferentes
manejos realizados. a) Manejo 1, b) Manejo 2. Legenda: CH,. Metano, CO,. diéxido de carbono, N,O:
Oxido nitroso.

4. DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo, as concentracbes de CH, registradas apresentaram
padr@es distintos de fluxo médio entre os dois tratamentos. Enquanto M1 apresentou taxas de
CH, negativas, indicando a tendéncia de absorcdo desse gas nesse tratamento, M2 apresentou
valores de fluxo positivos, sugerindo a emissdo do CH,4 para esse tratamento. A emissao
média de 653,89 mg.m-2.dia”® apresentada neste trabalho para M2 é relativamente alta e
contrasta com os valores apresentados para M1 (-314,9 mg.m-2.dia™). A maioria dos estudos
que relatam as emissdes de metano na aquicultura, mesmo registrando niveis menores,
apresentam sempre fluxos positivos como o verificado nesse estudo para M2. Frei e Becker
(2005), avaliando o cultivo consorciado de peixe e arroz, verificaram concentragdes de CH,4
de aproximadamente 326,4 mg.m-2.dia™* para o cultivo consorciado de Cyprinus carpio e arroz
e 290,4 mg.m-2.dia™* para o policultivo de Cyprinus carpio e Oreochromis niloticus integrado
ao cultivo de arroz. Assim como Franco e Forsberg (2013), ao avaliar o cultivo de O.
niloticus cultivado em tanques-rede em baixas densidades no reservatorio da usina hidrelétrica
de Balbina/AM, também encontraram valores proximos aos obtidos por Frei e Becker (2005)
(194,81 mg.m-2.dia™). Em contraste as altas emissdes relatadas, Preto (2012) ao estudar o
cultivo do Macrobrachium amazonicum em viveiros de engorda com densidade de 45
camardes/m?, obteve resultados bem menores, registrando emissdo media de 32,55 mg.m-
2dia’ deste gas para cultivo desta espécie. Demonstrando a tendéncia de diminuicdo da
emissdo de metano em favor do aumento da densidade como apresentado nesse estudo para
M1.
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Apesar disso, conforme apresentado por Frei e Becker (2005) existem outros
mecanismos que influenciam as emissdes do metano, sobretudo no que diz respeito a resposta
do ambiente de cultivo aos insumos fornecidos. A diferenca entre os padrGes de emissao
apresentados entre tratamentos pode ser verificada porque as emissdes de CH, sdo o resultado
do balanco entre a producdo do gads por metanogénese e a oxidacdo por processos
metanotroficos (Ball et al., 1999a; Baggs et al., 2006). Este efeito tem sido relacionado
principalmente porgue o solo sofre perturbacéo, através do ndo aproveitamento da fertilizacéo
e 0 maior acimulo de detritos orgéanicos (Baggs e Blum, 2004; Suwanwaree e Robertson,
2005; Mojeremane et al., 2011), que quando tem sua concentracdo aumentada pode causar o
aumento do CH,4 (Chan e Parkin, 2001). Enquanto aqueles que sdo menos perturbados pelo
excesso de nutrientes agem como um dreno natural de CH,.

Pode-se constatar que M1 apresentou um manejo alimentar mais eficiente, com a
alimentacdo exclusiva em bandejas, proporcionando uma reducdo significativa nos
desperdicios de ragdo e melhorando os indices de conversdo alimentar, quando comparado a
M2. A maior emissdo de CH; em M2, provavelmente esteve relacionada com o maior
acumulo de detritos organicos nos sedimentos pela presenca de alimentos ndo utilizados, visto
que quanto maior a decomposi¢do anaerébica da matéria organica no ambiente maior sera a
concentracdo de gases produzidos. Enquanto isso, os fluxos negativos de CH, em M1 podem
ser justificados, ndo sé pelo manejo alimentar mais eficiente, mas pelo efeito da aplicagdo do
fertilizante organico (melaco) como fonte de carbono que foi realizado apenas nesse
tratamento. Segundo Gregorich et al. (2005), qualquer operacdo que envolva a entrada de N e
C no ambiente pode ter efeito significativo sobre a producdo e consumo de CH,4. Desta forma,
as distincOes entre os valores e os padrfes de emissdo de metano obtidos para os dois
tratamentos neste trabalho, mais do que pela influéncia da densidade, explicam-se pelas
diferentes caracteristicas de funcionamento entre os ambientes de cultivo.

Com relacdo a producédo de CO,, observou-se 0 mesmo padrdo encontrado para 0 CHy,
onde as taxas de CO, em M1 apresentaram taxas de fluxo médio negativo, enquanto M2
apresentou valores de fluxos positivos, indicando a absor¢do do CO,; em M1 e emissdao em
M2. Os fluxos de CO, em M2 (497,518 mg.m-2.dia’) também foram superiores aos
encontrados em M1 (-3773,51 mg.m-2.dia™'), e que os dois foram inferiores aos resultados
encontrados por Preto (2012) no cultivo do M. amazonicum em diferentes substratos
utilizando densidade de 45 camardes/m? (1346,76 mg.m-2.dia’) ndo mostrando qualquer

associagéo entre a densidade de estocagem e a produgdo de CO,. No trabalho de Preto (2012)
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esperava-se que, devido ao balanco entre fotossintese e respiracdo, houvesse absor¢do do CO,
ao longo do dia e sua emissdo durante a noite. Porém, os resultados demostram que houve a
absorcdo de CO, somente em um dos tratamentos, os demais apenas emitiram. O mesmo
modelo ocorreu nesse estudo para M1, obtendo alta taxa de absor¢do de CO, para esse
tratamento, enquanto M2 apenas emitiu CO, Isso pode ter sido provocado pela maior
disponibilidade de matéria organica em M2 resultante do maior aporte de racdo fornecida
nesse tratamento, além de uma maior quantidade de nutrientes lancados do sedimento para a
coluna d’agua gerada através da fertilizagdo em M1 que devem ter favorecido maior
crescimento do fitoplancton nesse tratamento.

Considerando a relagdo direta entre 0 aumento da quantidade de fitoplancton com a
absorcdo de CO,, fica evidente que a quantidade de fitoplancton apresentada em M1
favoreceu a maior absorcdo de CO;, nesse tratamento. Assim, este fluxo negativo
provavelmente deve-se a captacdo de CO; pela fotossintese do fitoplancton presente na agua,
que excedeu as emissOes para a transferéncia de CO,. Indicando de tal modo que a
assimilacdo de CO; pelo fitoplancton, solo e animais dominou os fluxos de CO, em M1.
Diferentemente do que ocorreu em M2 onde a concentracdo de CO, apresentou um aumento,
em relagéo a M1.

As taxas de emissdo do N,O apresentaram valores similares entre os dois tratamentos,
onde ambos apresentaram valores de fluxos positivos, indicando a emissao desse gas nos dois
tratamentos. As taxas de emissdo do N,O para os dois tratamentos foram menores que as
observadas para 0s outros gases analisados. No entanto, embora constitua uma pequena parte
das emissOes dos gases do efeito estufa encontrados, o N,O possui um alto potencial de
aquecimento global, mesmo em pequenas quantidades. O impacto comparativo de uma
unidade de N,O sobre o aquecimento global é 280 vezes maior do que de CO,, além disso,
sua dissipacdo é bastante lenta podendo demorar até 150 anos (SCHOTT, 2016; CERRI et al.,
2007).

Semelhantes aos outros gases analisados, as maiores concentracfes de N,O também
foram encontrados em M2. Ferreira et al. (2014), em estudo realizado na produgéo de peixes
em tangues-rede no reservatério da usina Hidrelétrica de Furnas/MG, encontraram emissfes
de N,O na faixa de 0,28 mg.m-2.dia-*. J& Paudel et al. (2015), avaliando o cultivo intensivo do
peixe Clarias fuscus, encontraram emissdes na faixa de 0,65 mg.m-2.dia-! para este mesmo
gas, no entanto esses trabalhos foram desenvolvidos em ambientes naturais. Segundo Hu et al.

(2012) embora existam alguns estudos sobre a producdo de N,O em ecossistemas aquaticos
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naturais (como rio, estuario e oceano), a producdo do N,O na aquicultura em cativeiro, devido
aos processos de nitrificagdo e desnitrificacdo, se assemelham mais a resultados encontrados
em sistemas de tratamento de aguas residuais como o apresentado por Bicudo et al. (2015)
(4,4 mg.m-2.dia-1) que apresenta resultados mais proximos aos encontrados nessa pesquisa.
Deste modo, a quantidade de N,O produzido na aquicultura varia tanto em funcéo das
espécies cultivadas quanto do ambiente de cultivo.

O Oxido Nitroso é produzido nos processos microbianos de nitrificagdo e
desnitrificacdo, e o N adicionado ao sistema via fertilizante e racdo, assim também como a
decomposi¢do da matéria orgénica € um dos principais fatores que controlam esses processos
(SINGURINDY et al., 2009). Embora o uso de fertilizantes tenha efeito direto nas emissoes
de N,O como demonstrado em muitos estudos (Akiyama et al., 2004; Jones et al., 2007;
Rochette et al., 2008), no presente estudo esse efeito foi observado em menor intensidade em
M1 do que em M2. Tal resultado pode ser explicado com base em dois aspectos: segundo
Millar e Baggs (2004), a introducédo de fertilizantes, como nitrato de célcio, como substrato
disponivel para a producdo de N em ambientes onde ocorre maior decomposic¢do da matéria
organica, aumenta a producdo de N,O, fato comprovado nos resultados apresentados para M2.
A outra forma seria controlar os fluxos de N,O através pela adicdo de C pelo fertilizante
organico (melaco), que é conhecido por estimular a desnitrificacdo (Jones et al., 2007) o que
justificaria 0 menor fluxo de N,O em M1.

Alguns estudos tém demonstrado a variacdo das emissGes dos gases em diferentes
atividades de producdo animal (tabela 4). De modo geral, as estimativas de emissdes de gases
de efeito estufa na producdo animal apresentam uma grande amplitude de variagdo, em
decorréncia da complexidade dos sistemas de producdo e de sua imprevisibilidade, por
envolver um objeto instavel como o componente animal. A Tabela 4 apresenta dados
comparativos sobre as emissdes dos principais gases causadores do efeito estufa (CO,, CH,4 e
N,O) em estudos conduzidos com animais em confinamento (pecuéria, suinocultura,
avicultura e aquicultura) e em estudos realizados em reservatorios de agua para geracao de

energia elétrica.
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Tabela 4: Valores comparativos de emisséo de gases (mg.m?.dia™*) em diferentes atividades.

Gases (mg.m2.dia™)

ATIVIDADES
AUTORES
~ CH, CO, NO,
PRODUCAO ANIMAL
Pecuaria 119400 Berchielli et al. (2013)
Pecuéria 142600 Lage et al. (2012)
Suinocultura 816 10944 5,76 Amorim et al. (2013)
Avicultura 4,22 40,69 2,67 Santana (2016)
PISCICULTURA
O. niloticus? 194,81 6354 Franco e Forsberg (2013)
O. niloticus? 0,28 Ferreira et al. (2014)
C. idella 2 + H. molitrix 3 97,8 Chen et al. (2015)
C. carpio * + Arroz 326,4 Frei e Becker (2005)
C. carpio *+ Arroz + O. niloticus * 290,4 Frei e Becker (2005)
C. fuscus ° 0,65 Paudel et al (2015)
CARCINICULTURA
M. amazonicum ® 3255  1346,76 Preto (2012)
L. vannamei (manejo 1) ’ -314,9 -3773,5 2,5 Presente Trabalho
L. vannamei (manejo 2)’ 653,9 4975 25,5 Presente Trabalho
AGRICULTURA
Cultivo de arroz 245,8 Costa et al. (2005)
Cultivo de arroz 229,1 Lima et al (2003)
Cultivo de arroz 256,8 Frei e Becker (2005)
Cana de acucar (fertilizantes) 11330 53,54 Degaspari et al. (2013)
Cana de acgucar (solo natural) 9660 5,2 Degaspari et al. (2013)
Eucalipto (fertilizantes) 57,53 Souza et al. (2013)
Eucalipto (solo natural) -43,8 Souza et al. (2013)
AMBIENTES AQUATICOS
Hidrelétrica (Regido amazonica) 196 84574,5 Faria et al. (2015)
Hidrelétrica (Itaipu) 10,7 170 Faria et al. (2015)

Legenda: ! Oreochromis niloticus, 2 Ctenopharyngodon idella, 3 Hypophthalmichthys molitrix, * Cyprinus carpio,
> Clarias fuscus, ¢ Macrobrachium amazonicum, ’ Litopenaeus vannamei, CH, — Metano, CO, — di6xido de
carbono, N,O — Oxido nitroso.

Comparando-se todas as atividades apresentadas na tabela 4, observa-se que o cenario
de menor emissdo de gases foi verificado pela avicultura. Enquanto, a pecuaria, como
esperado foi o maior emissor de CH, (Berchielli et al., 2013; Lage et al., 2012), porém ndo
apresentando emissdes representativas para os demais gases. Em relagcdo a aquicultura, a
carcinicultura (presente trabalho), apresentou a maior emissdo de N,O, sendo inferiores

apenas as emissdes observadas no cultivo de cana de aglcar. Esse resultado € relevante, uma
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vez que o N,O representa 0 gas com maior potencial de aquecimento global mesmo em
pequenas quantidades de emissoes.

Na tabela 5 estdo apresentados os principais gases causadores do efeito estufa, CO»,
CH, e N0, avaliados e reunidos pelo seu potencial de aquecimento global ao longo de 100
anos. Esses resultados séo expressos em carbono equivalente. Carbono equivalente (CO2-eq)
é uma medida utilizada para comparar as emissdes de varios gases do efeito estufa baseado no
potencial de aquecimento global (PAG). O CO2-eq é o resultado da multiplicacdo das
toneladas emitidas de gases de efeito estufa (GEE) pelo seu potencial de aquecimento global
(IPAM, 2013). Vale ressaltar que os resultados estdo apresentados por ordem decrescente de
emissdes totais de gases do efeito estufa. Para efeito de comparacdo, foram considerados os
valores dos gases referentes a diferentes sistemas de producdo agropecuaria, Como a pecuaria,
suinocultura, avicultura, ovinocultura e carcinicultura. O nivel total de emissdes de gases de
efeito estufa na producdo animal em kg COz-eq / kg de carne foram mais altos para a
pecuaria, ovinocultura e carcinicultura no tratamento com manejo 2 (com 18,8, 14, 11,6 kg de
CO,-eq por kg de carne, respectivamente) e menores para a carcinicultura que utilizou manejo
2, suinocultura e avicultura, (com 6,2, 36 e 2,1 kg de CO,-eq por kg de carne,
respectivamente). Se considerado apenas o gas com maior potencial de efeito estufa, o N,O,
as maiores emissdes em kg CO,-eq/kg de carne foram observados na ovinocultura,

carcinicultura e na pecudria, respectivamente.

Tabela 5: Emissbes de gases de efeito estufa para diferentes sistemas de producdo
agropecuaria em expostas em kg CO»-eq / kg de carne avaliados e reunidos pelo seu potencial
de aquecimento global ao longo de 100 anos.

Nemry et al (2001) Presente estudo Nemry et al (2001)
Ovinocultur Carcinicultura Carcinicultur
GASES a Pecuéria a Suinocultura | Avicultura
(M2) (M1)
(11 [ {1 [2] | [1] [2] [ [ [ [ [ [2
CH, 76 405| 6,3 424 3,6 30,8 1,7 277 1,7 45’ 0,7 311
CO, 19 99|34 232| 05 4,3 38 60,6 0,9 2;1" 08 374
N.O | 93 496| 51 345| 75 649 | 07 117| 11 2;" 07 315
Total 18,8 100 | 14,8 100 | 11,6 100 6,2 100 3,6 100 2,1 100

Legenda: CH, — Metano, CO, — didxido de carbono, N20 — Oxido nitroso, [1] emissdes por kg CO,-eq / kg de
carne, [2] distribuicdo percentual entre os trés gases considerados. Adaptado de Nemry et al (2001), do relatério
ao Programa "Mudanca Global e Desenvolvimento Sustentavel”.
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A tabela 6 mostra uma estimativa da emissao global de N,O até 2030 em diferentes
grupos de espécies cultivadas na aquicultura, onde fica evidente a dominancia da producéo de
N.O pelo cultivo de camardes e demais crustaceos sobre as demais espécies alcangando cerca
de metade da quantidade estimada da emissdo global de N,O até 2030 para aquicultura,

exemplificando o alto potencial da carcinicultura para a emisséo desse gas.

Tabela 6: Estimativa emissao global de N,O até 2030

Estimativa emisséo global de

Grupo de espécies ; =
N,O até 2030 (tonelada métrica)

Carpas, barbilhdes, ciprinideos 86997
Bacalhaus e pescadas 647
Atum e bonitos 29
Salmdes, trutas 36547
Tilépias 17271
Esturjdes 7629
Camarao 63235
Caranguejos 853
Outros crustaceos 61235
Ostras 9922
Mexilhdes 4501
Vieiras 7791
TOTAL 296657

Legenda: (Adaptado de Hu et al, 2012) tabela elaborada a partir de dados publicados no relatério da Fisheries
of the United States sobre aquicultura mundial (2009).

5. CONCLUSAO

Considerando as emissdes de gases do efeito estufa em diferentes atividades do setor
agropecudrio pode se observar que em termos quantitativos a pecudria continua a ser a
principal fonte de emissdo de gases, representado especialmente pelo CH,; No entanto, as
emissOes apresentadas pela carcinicultura, sdo potencialmente mais criticas, devido
principalmente as emissdes de N,O, como observadas no presente trabalho, visto que este gas
possui um elevado potencial de contribuicdo para o aquecimento global. Por outro lado, a
carcinicultura, em particular a realizada com o uso de fertilizantes organicos como melago
combinada a um cultivo com melhor aproveitamento de ragdo, apresentou potencial de
absorcéo de alguns gases, como CH, e CO,. Pode-se concluir, pelo presente estudo, que o
tratamento com o cultivo de L. vannamei que utilizou o conjunto de manejo 1, emitiu mais
gases do efeito estufa do que o tratamento com manejo 2. Os resultados desse trabalho com L.

vannamei demonstram o manejo do sistema produtivo desta espécie pode influenciar no fluxo
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de gases causadores do efeito estufa. E que o aporte de melago, que tende favorecer a
desnitrificacdo, e o melhor aproveitamento da racdo no cultivo podem ter contribuido para a
menor emissao destes gases, quando comparada com as emissdes do cultivo onde houve um
grande aporte de alimento que ndo foi consumido em sua totalidade por L. vannamei, fato este
comprovado pelo elevado valor de conversdo alimentar aparente constatado neste cultivo.
Neste contexto, estas informacgdes poderdo ser utilizadas como subsidios para o planejamento
de um manejo de cultivo adequado desta espécie de camardo, visando a reducdo das emissdes

de gases produzidos pela atividade.
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ANEXO - IMAGENS DA EXECUCAO DOS EXPERIMENTOS
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Figura 1: Mangues remanescentes  Figura 2: Areas de manguezais
proximos as areas de estudo localizadas no final da fazenda proximo
as margens do rio

Figura 3: Povoamento (carro de Figura 4: Povoamento (P1’s)
transporte)

Figura 5: Povoamento (distribuicdo dos Figura 6: Acompanhamento do
camardes no viveiro) camarao nas bandejas ao longo cultivo

Figura 7: Biometria Figura 8: Biometria
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Figura 9: Alimentacdo dos camardes
em bandejas

Figura 11: Coleta da coluna d’agua Figura 12: Verificagdo dos parametros
com medidor de multiparametros

- =

Figura 13: Verificagdo dos parametros | Figura 14: Verificacdo de parametros
com medidor de multiparametros (transparéncia)
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Figura 15: Funis de coleta ebulitiva de Figura 16: Instalagdo dos funis nos
gases viveiros

Figura 17: Instalacdo dos funis nos  Figura 18: Funis submersos apds
viveiros instalados

Figura 19: Camaras de coleta de gases Figura 20: Coleta de gases com as
difusivos camaras difusivas

Figura 21: Despesca Figura 22: Despesca
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