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RESUMO

A manipueira € um suco leitoso obtido por compressdo durante o processamento
da mandioca (Manihot esculenia Grantz), de elevada carga cianogénica. Com o objetivo
de testar sua utilizacdo no conirole de predadores, procurou-se conhecer a concentracao
de sua carga cianogénica, através do método de Harris (1970) modificado. Visando um
methor entendimento da metodologia, foram feitas analises de cianeto em uma solugio de
KCN para se avaliar o ponto de equivaléncia entre a prata (Ag') € o cianeto (CN), €
verificar se ocorriam perdas durante a destilag3o.

A manipueira fresca foi analisada, obtendo-se um valor inicial de 28,732 mg CN
/100 ml. Dividiu-se a amosira em volumes iguais, sendo uma sub-amostra estocada a
temperatura ambiente (I) € outra sob refrigeragdo (II). Quinzenalmente, durante 60 dias,
foram feitas analises nas duas sub-amostras. Como resultado verificou-se que a sub-
amosira II perdeu pouca carga cianogénica quando comparada a sub-amostra I. Ao final
do periodo, a sub-amostra I revelou uma perda de 65,44%, enquanto a sub-amostra II
revelou 17,32% de perdas.

Testes de toxidez do potencial cianogénico da manipueira em mg.CN7/L(mg/l),
foram realizados com o siri Callinectes ornatus € o peixe Pomadasys corvinaeformis
(predadores), € o camardo Penaeus subtilis, espécie mais cultivada no Nordeste do Brasil.
As concentragdes testadas variaram de 0,025 a 0,8 mg/l. Os resultados obtidos indicaram
uma CLg de 0,4 mg/l em 24 horas para C. ornatus, 0,20 mg/l em 12 horas para P.subtilis
e 0,10 mg/l em 6 horas para P. corvinaeformis. Diante dos resultados verifica-se que os

siris s30 os mais resistentes a agdo desta substancia toxica.
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1. INTRODUCAO.

O controle de organismos indesejaveis a carcinicultura marinha, ¢ essencial
para o seu sucesso. Estes organismos competem por espago ¢ alimento € muitos sio
predadores naturais dos camardes como o0s peixes carnivoros € Os Siris.
Tradicionalmente, esse controle ¢ feito através do uso da rotenona. Contudo, por uma
seric de motivos, a oferta deste produto caiu no mercado, resultando no aumento de
seu prego € consequentemente onerando os custos de produgdo dos camardes
cultivados. Uma alternativa que vem sendo muito utilizada € a administragio de cloro,
ap0s a despesca dos camardes, com a finalidade de eliminar os organismos
indesejdveis a carcinicultura. Porém essa administragio ¢ realizada de forma
indiscriminada, podendo causar problemas. Uma vez que, predadores ¢ competidores
tém que ser combatidos, sob pena de causar graves prejuizos, investiga-se uma
alternativa para substituigdo total ou parcial da rotenona.

A manipueira ¢ um suco leitoso obtido por compressdo durante o
processamento da mandioca (Manihot esculenta Grantz.), que tem sido usada
esporadicamente e de maneira empirica em alguns cultivos, como forma de controle de
inimigos naturais.

Considerando o acima referido, o presente estudo teve trés objetivos: 1-
determinar a concentragdo do componente tdxXico presente na manipueira, no caso 0s
cianetos; 2- testar condicdes de estocagem para a manipueira; 3 - submeter peixes, siris
e camardes a diferentes concentragdes de cianeto presentes na manipueira, visando

tracar curvas de toxidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA.

Estima-se¢ que cerca de 500 milhdes de pessoas consomem regularmente, a
mandioca em todo o mundo.A sua cultura, ocupa o quarto lugar em éarea plantada,
sendo cultivada em aproximadamente 90 paises. Da produgdo mundial, 80% ¢é
fornecida por 10 paises, sendo que o Brasil é um dos maiores produtores, colhendo
31% de toda a mandioca consumida no mundo (Diaz, 1985).

No Brasil, a mandioca € cultivada em aproximadamente dois milhdes de
hectares, ocupando o nono lugar entre as outras lavouras. A produgio anual de 1991
foi de 24.311.024 toneladas tendo contribuido substancialmente para a composi¢do da
renda nacional (IBGE,1992).

A mandioca é de origem americana, sendo considerada, por alguns, como
nativa da America do Sul, tendo como patria a regidio tropical do Brasil (Prata,1983).

A cultura da mandioca se adapta a solos pobres, tolera razoavelmente
condigdes irregulares de chuva, como as do Nordeste do Brasil e pode ser produzida
usando somente os fatores terra e trabalho como insumos (SPPR,1974).

Segundo Nartey (1968), uma das principais caracteristicas da mandioca € a
sintese e acumulagdo de materiais cianogénicos em seus tubérculos comestiveis.

Segundo Santos (1980), alguns botanicos classificam a mandioca em duas
espécies distintas Afanihot utilissima Pohl (amarga), € AManihot dulcis Pax (mansa) de
acordo com a presenga em maior ou em menor grau de glicosideos cianogénicos. A
mesma autora também reporta, que o contetdo toxico da mandioca nio esid somente
associado ao fator genético, podendo variar com a composicio do solo, idade das
plantas, o tamanho das raizes e especiaimente o clima, porém os elementos nio atuam
isoladamente ¢ sim estdo interrelacionados.

Na mandioca estdo presentes dois glicosideos cianogenéticos: a linamarina e a
lotaustralina, ambos derivados de aminoacidos protéicos e tendo como precursores,
respectivamente a L-valina ¢ a L-isoleucina. Sendo a cianogénese, na planta, resultante
das hidrolises dos referidos glicosideos, catalisada pela enzima linamarase
(Nartey, 1978).

De acordo com Fernandes (1987), os glicosideos ¢ as enzimas envolvidas no
processos encontram-se em cé€lulas diferentes, na mesma planta. A linamarina pode ser
naturalmente inocua, mas devido a agdo de agentes hidrolizantes, ha formagdo de
substancias diferentes(C,H;;OsN + H,O = CsH,; O + CH;CO-CH; + HCN).
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Gomez et al. (1982), afirmam que o contato dos glicosideos com a enzima
ocorre quando a planta sofre danos mecdnicos. Segundo 0os mesmos autores, ha duas
formas de HCN nas raizes € em outras partes da mandioca: HCN livre (10 a 15%) € o
HCN combinado (85 a 90%), este constitui parte de um glicosideo cianogenético
referido como linamarina (C, Hy; Og N).

A linamarina foi primeiramente isolada com o nome de phaseolunatin, pois foi
extraida de Phaseolus lunatus L. por Dunstan & Henry (1903). S6 posteriormente foi
encontrada na mandioca por Dunstan ez @/.(1906). Segundo estes autores a linamarina
(2 (B-D-Glucopyranosyloxy) Isobutyronitrile) ocorre praticamente sozinha na
mandioca.

Collard & Levi (1959) purificaram ¢ isolaram a linamarina do “suco” da
mandioca e reportaram que se hidrolizava espontaneamente.

Segundo Fernandes (1987), no caso de intoxicagdo por plantas cianogénicas ou
seus derivados, devem ser empregados substincias que se combinem com HCN e
sejam capazes de formar compostos ndo toxicos. Sabe-se que os glicosideos
cianogenéticos devem sua toxidez ao radical cianeto (CN'), que combinando-se com
enzimas oxidantes celulares (ex. citocromoxidase), impede o aproveitamento do
oxigénio pelos tecidos, determinado asfixia interna, por ndo ocorrer a hematose. Os
animais monogastricos sdo mais sensiveis que os poligistricos, cujas peculiaridades do
tubo digestivo (fermentagdo microbiana do rimem e eructagdo) favorecem a
eliminagdo do veneno ou sua neutralizagio.

Segundo Cereda & Fioretto (1982), o liquido residual de fecularias pode
ocasionar sérios problemas ecoldgicos, dado ao seu elevado poder poluente, ja que
contém farto material cianogénico, ndo devendo ser despejado em cursos de dgua , sob
pena de causar mortalidade em animais aquaticos.

Teles (1987) reporta que a liberagdo do HCN por aquecimento € viavel, porém
a liberagdo por refrigeragdo ¢ duvidosa. Em experimento, verificou-se que o teor de
HCN sob refrgeragdo se manteve praticamente inalterado pelo prazo de uma semana.
quando analisado diariamente.

Ponte & Franco (1983) reportaram que a manipucira estocada em baldes de
plasticos destampados a temperatura ambiente, pode ser usada como nematicida até
apos cinco dias da coleta, contudo melhores resultados foram obtidos com estocagem
de até 3 dias.

Ponte ef al (1979) reportaram que na administragdio de manipueira,de

mandioca brava com mandioca mansa, em doses crescentes (0, 500, 750 ¢ 1000ml)
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em 6 litros de solo envasado, obtiveram decrescentes percentagens de plantas de
quiabo Hibiscus . esculentus L. atacadas (100, 60, 50 e 30%) por Meloidogyne spp.

Ponte ef al. (1981) obtiveram 0% de plantas atacadas por Meloidogyne ssp,
quando 6 litros de solo envasado foi tratado com 1000ml de manipueira de mandioca
brava.

Sena & Ponte (1982) aplicaram manipueira em uma cultura de cenouras
(Daucus. carota) e obtiveram uma produgio 100% superior aquela observada em
canteiros ndo tratados.

Ponte & Franco (1983) constataram um decréscimo populacional de rizobios
inversamente proporcional a quantidade de manipueira incorporada ao solo.

Franco (1986) comprovou haver um efeito residual fitotoxico, no tratamento
do solo com manipueira, que persiste por alguns dias; necessitando de um periodo de
caréncia de 18 a 21 dias para posterior plantio.

Franco & Ponte (1988) reportaram que a manipueira presta-se como
fertilizantes, aumentando substancialmente os niveis de macronutrientes do solo,
especialmente potdssio, nitrogénio € magnésio.

Segundo Dixon & Ledug (1981), em todas as concentragbes de cianeto a que
truta arco-iris foi submetida, houve uma alta repressdo inicial da taxa de crescimento
especifico, seguido por um aumento significativo, o qual foi insuficiente para
compensar a repressdo inicial. Esse aumento, somente pode ter ocorrido devido uma
acentuada efici€ncia na conversdo alimentar, possibilitada por um alto metabolismo
oxidativo, ligado a desintoxicagdo do cianeto através da rhodanase, que tem sido
identificada em muitos animais, incluindo truta arco-iris. Esta enzima . em sua maior
parte se encontra presente no figado e transforma cianeto em tiocianato, que € muito
menos toxico, sendo entdo eliminado. O significado das respostas respiratorias dos
animais expostos com relagdo aos animais controle, ndo ¢ clara em peixes, mas ilustra
efeitos duradouros do cianeto. Exames histopatologicos do figado demonstram ser um
dos mais sensiveis ¢ significantes indicadores do envenenamento crénico de truta arco-
iris por CN, pois em todas as concentracdes, necroses degenerativas de hepatocitos
toram observadas. Considerando os numerosos processos metabolicos dirigidos pelo
figado, ndo ¢ surpresa que peixes intoxicados com cianeto mostrem a substancial
reducdo no crescimento reportada. Nio seria somente a habilidade do figado para
suprir os produtos do metabolismo intermediario ser limitado, mas podera ser também
um decréscimo na capacidade do figado de climinar produtos residuais gerados

durante periodos de alta atividade metabdlica.
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Cheng er ai. (1981), destacou a alta sensibilidade de embriGes do “flagfish” (
Jordanelila floridae), e sugere que temperaturas mais elevadas tem um maior efeito
sobre o sucesso de eclosdo e sobrevivéncia dos alevinos, apds uma exposigdo a cianeto
de hidrogénio na fase embriondria. O atraso no surgimento da maturidade sexual de
individuos expostos a0 HCN quando embrides, pode ser devido a reducdo do tamanho
das glandulas pituitdrias causada pelo cianeto de hidrogénio. Uma redugio do volume
da glandula produtora de horménios gonadotroficos pode consequentemente, alterar
os niveis de hormonios na circulagdo ¢ atrasar o tempo da maturidade sexual.

Segundo Heming (1985), a conversio enddgena de tiocianato para cianeto foi
detectada em trutas expostas; a taxa de equilibrio molar de SCN” para HCN no sangue
foi de aproximadamente 664:1. O tiocianato entra no meio aquatico diretamente como
SCN ¢ indiretamente como produto do metabolismo do cianeto. Conversdes
enddégenas de cianeto para tiocianato, ¢ o principal caminho para desintoxicagdo do
cianeto em muitos animais. Isso ndo significa ,contudo, que o tiocianato ndo é toxico.
A toxidez do tiocianato pode ser influenciada pela freqiiéncia com que os peixes foram
estressados. A fruta arco-iris elevou e acumulou quantidades significantes de SCN
quando exposta ao tiocianato. Isso foi acompanhado por um decréscimo de cloro no
plasma sangiiineo, mas ndo teve nenhum efeito sobre o pH e o contetido total de CO,.
A taxa no qual tiocianato foi acumulado no plasma foi uma fungio da concentragdo de
exposigdo ¢ do tamanho do peixe. Em todas as concentragdes de exposi¢do, peixes
menores acumularam tiocianato mais rapidamente que os peixes maiores. Além da
excregdo do SCN por via urinaria, tiocianato pode ter sido excretado via branquias.

A dose minima letal de tiocianato de sddio varia com diferentes animais, mas €
usualmente referido em ser aproximadamente 500mg por quilograma de peso do corpo
(Garvin, 1939).
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3. MATERIAL E METODOS.

3.1. DETERMINACAQ QUANTITATIVA DE CIANETO (CN).

3.1.1 NA SOLUCAO DE KCN.

Para a realizagio dos testes de toxidade, foi necessario se conhecer
previamente a concentragio do agente toxico (CN') presente no material de ensaio.
Para isto, escolheu-se o méiodo de Harris (1970), adaptado a nossa realidade. Para o
dominio do ponto de equivaléncia entre a prata (Ag’) e o cianeto (CN), resolveu-se
trabalhar com cianeto de potassio (KCN-Roche) para analise, Para tal, foi pesado com
exatiddo 3,5g. de KCN, previamente dessecado dentro de um frasco de pesagem com
rolha de vidro, em dessecador com silica gel. O KCN foi dissolvido com agua
destilada, em um frasco de Becker ¢ a seguir completou-se o volume para 250ml em
um baldo volumétrico. Apds a solugio ser muito bem agitada, utilizou-se uma bureta
de 25ml para transferir cinco aliquotas deste volume para cinco frascos de
Erlenmayers, cada um contendo 10ml de KOH 2%. A seguir adicionou-se em cada
frasco de Erlenmayer, 2ml de KI 5% (indicador) mais 5 a é6ml de NH,OH (6N), ¢
elevou-se o volume para 200ml com 4gua destilada. A titulagdo foi feita com AgNO;
(0,0500N) até a obtengdo da primeira turbidez permanente, melhor observada sobre
um fundo preto. Os resultados das titulagdes foram submetidos ao teste estatistico “Q”
para avaliar a dispersdo entre os resultados e rejeitar algum dado disperso. Dos
resultados aceitos pelo teste, tirou-se uma média ¢ calculou-se a massa do cianeto
presente na “aliquota” de 25ml. Paralelamente, para se avaliar alguma perda pelo
sistema de destilacdo, transferiu-se, como acima, cinco aliquotas da mesma solugdo de
KCN para cinco balGes de Kjeldahal de 800ml, onde foram adicionados 175ml de
agua destilada e a seguir colocados em um destilador macro Kjeldahal. O destilado fo1
recebido em fracos de Erlenmyers de 250ml contendo 10ml de KOH 2% at€ o volume
de 150ml; onde foi adicionado 2ml de KI 5% ¢ 5 a 6mi de NH,OH (6N) , ¢levando-se
0 volume para 200ml com agua destilada. Titulou-se como acima. Apos submeter os
resultados ao fteste “Q7; calculou-se a massa de cianeio presente na “aliquota”
destilada. As médias das titulagdes, nas duas situagdes reportadas acima, foram
submetidas ao teste estatistico “T” de Student (diferenga de duas médias) para se

avaliar o sistema de destilagio.
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3.1.2 NA MANTPUEIRA.

Concluida a etapa anterior, foram iniciadas as analises da manipueira. Com este
objetivo, uma amostra de manipueira foi coletada em uma casa de farinha no
municipio de Horizonte-CE., durante o processamento da mandioca (variedade buja
preta). O material foi transportado para o laboratorio em recipiente plastico livre de
qualquer residuo. A amostra foi analisada com base na técnica de Harris (1970) com
algumas modificagdes. Aliquotas de 25ml foram pipetadas para baldes de Kjeldahal de
800ml, ¢ a cada baldo foi adicionado 175ml de agua destilada; ¢ a seguir foram
colocados sob destilagdo. O destilado foi entdo recebido em frascos de Erlenmyers de
250ml, contendo 10ml de KOH 2% até aproximadamente 150mi ’ (1 hora de
destilagdo). Em seguida, foi adicionado ao destilado 2ml de KI 5% (indicador) mais 5
a 6ml de NH,OH (6N), sendo entio o volume elevado para 200ml com dgua destilada.
A titulagio foi realizada com AGNO; (0,0500N), como referido anteriormente, € 0s
resultados submetidos ao teste estatistico ”Q”. Por fim, foi calculada a massa de
cianeto presente na “aliquota” de 25ml de manipueira. Apds a analise inicial, a amostra
foi dividida em volumes iguais, em duas garrafas plasticas semelhantes. Sendo que
uma garrafa foi estocada a temperatura ambiente (sub-amostra I), € a oufra estocada
sob refrigera¢do (sub-amostra II). Periodicamente as sub-amostras foram analisadas, ¢
calculadas suas concentragbes de cianeto, objetivando avaliar a influéncia das duas
condigbes de estocagem sobre a concentragdo de cianeto e determinar um tempo de
estocagem satisfatorio para o uso do lmaterial.

As andlises quimicas toram realizadas em trés laboratorios: Laboratorio da
quimica analitica. Laboratorio de Alimentos do NUTEC e Laboratorio de Nutrigdo
Animal do Departamento de Zootecnia da U.F.C.
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3.2. BIOENSAIOS DE TOXIDEZ (96 h).

Os bioensaios de toxidez foram realizados com siris da espécie Callinectes
ornatus, camardes da espécie Penaeus subtilis ¢ peixes da espécie Pomadasys
corvinaeformis. Parte dos camardes utilizados nos bioensaios foram coletados nos
wviveiros da fazenda ARTEMISIA AQUICULTURA S/A, localizada no municipio de
Acarai-CE. Apos a captura, os animais foram colocados em sacos plasticos de 90 por
50 cm, numa densidade de 15 individuos por saco; contendo 1/3 de dgua salgada (S =
35%o0) € 2/3 de ar comprimido, sendo fechados com ligas de borracha. Estes sacos
foram resfriados com pedagos de gelo, protegidos com uma lona e transportados por
terra até Fortaleza. Ao chegar ao Laboraidério de Ciéncias do Mar
(LABOMAR/UFC.), os sacos plasticos foram colocados dentro dos tanques por 15
minutos para equilibrio da temperatura da agua. Decorrido esse periodo de tempo, 0s
sacos foram abertos deixando a agua dos tanques penetrar lentamente, sendo entdo
feita a liberagdo dos animais. Os tanques utilizados para aclimatagio ¢ estocagem eram
de cimento amianto com capacidade de 250 litros, 500 litros ¢ 1000 litros, todos com
filiro bioldgico de areia grossa e aeragio constante. Os siris, os peixes ¢ parte dos
camardes, posteriormente utilizados nos bioensaios, foram coletados por arrasto, na
praia do Meireles municipio de Fortaleza/CE. Os animais foram aclimatizados por um
periodo minimo de uma semana, antes de serem submetidos aos testes de toxicidade,
sendo alimentados diariamente com peixes, moluscos, crustaceos ou ragio.

Antes do inicio de cada bioensaio de toxidez, foi efetuada a analise da amostra
de manipueira segundo a técnica anteriormente descrita. De posse da concentragio de
cianeto por ml de amostra, calculou-se o volume da concentragdo experimental
desejada através de uma regra de trés simples.

Os camardes foram submetidos a (,025 mg/1; 0,05 mg/l; 0,1 mg/l; 0,15 mg/l; ¢
0,2 mg/l, os siris submetidos a 0,025 mg/l; 0,05 mg/l; 0,1 mg/l; 0,2 mgl; 0,4 mgl; ¢
0,8 mg/l ¢ os peixes submetidos a 0,025 mg/l; 0,05 mg/l; 0.075 mgi ¢ 0,1 mg/l. Vinte
quatro horas antes de se miciar um bioensaio os animais deixavam de ser alimentados.
Cada especie foi testada scparadamente, em sete aquarios de dez litros a uma
densidade experimental de dois animais por aquario, sendo dez animais feste e quatro
controle. Em todos os teste de toxicidez, os aquarios foram cobertos com plastico
escuro para diminuir o stress sofrido pelos animais, causado pela circulagdo de pessoas
no laboratorio. Todos os aquarios foram acrados. Uma hora antes de se introduzir os

animais, colocava-se a manipueira no volume determinado, segundo a concentragdo
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desejada. Agitava-se a agua do aquario com um bastdo de vidro para melhor
homogeneizagdo. As observagdes se realizaram de 15 em 15 minutos durante a
primeira hora da introdugdo dos animais, 3 h apos a introdugdo dos animais, 6 h, 12 h,
¢ a cada doze horas até morrer pelo menos 50% dos animais ou se atingir 96 h de
trabalhos experimentais. Durante as observagdes se quantificava, se pesava, e se media
os animais mortos usando uma balanga semi-analitica (OHAUS-precisdo standart)com
trés casas decimais, ¢ um paquimetro de ago com 0,05mm de precisio. Também,
anotava-se¢ o comportamento dos animais vivos. Diariamente foram monitorados a
temperatura. através de um termometro com bulbo de merctrio ¢ escala variando de -
10 a 110°, ¢ a salinidade através de um refratometro de mio da marca Atago. O
oxigénio ndo foi monitorado devido os teste de toxicidade terem sido realizados sob
acragdo continua; ¢ o pH foi monitorado no inicio e no final de cada experimento por
meio de um potencidmetro da marca Micronal. Ao final de cada teste se pesava ¢
media os animais sobreviventes, como acima referido, sendo estes descartados. Se
calculou média, desvio padrio e coeficiente de variagdo dos pardmetros biométricos
(peso e comprimento total) para todos os trés grupos de organismos, bem como dos
parametros de qualidade da dgua (T°c, S%o ¢ pH) dos bioensaios a que estas espécies
foram submetidas.

O intervalo de confianga, utilizando o método do ponto médio movel, para os
testes de toxicidade € de 95%. Sendo o nivel de confianga para as concentragdes que
produziram mortalidade > 0% e < 100% igual a 95,0% quando se utilizam pelo menos
5 animais por bioensaio, ¢ igual a 99,0% quando se utilizam dez animais por teste
(Ward, 1982).

NC = 100[1-2(1/2)"],
onde:
NC ¢ o nivel de confianga

N ¢ o namero de organismos

Os dados resultantes dos testes foram utilizados na elaboragdo de tabelas ¢
graficos, alguns graficos envolvendo linhas de regressdo (linear ou polinomial). Para
elaboracdo dos graficos loi utilizado o programa de planilhas do Microsoft Excel
versdo 5.0. A redacdo ¢ as tabelas foram confeccionadas no Microsoft Word versao
6.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1. DETERMINACAO QUANTITATIVA DE CIANETO (CN).

4.1.1 NA SOLUCAO DE KCN.

A utilizagiio da solugio de KCN com os objetivos de determinar o ponto de
equivaléncia entre a AG" (prata) e o CN (cianeto), e verificar se ocorriam perdas pelo
sistema de destilagdo foi bastante elucidativa, pois a média dos valores da situagio “A”
(aliquotas apenas tituladas) ndo diferiu significativamente da média dos valores da
situagdo “B” (aliquotas destiladas e tituladas), quando submetidas a avaliagdo pelo teste
“T” de Student (diferenga de duas médias) aos niveis de confianga para o. = 0,05 e o =
0,01 (Tabela.1).

4.1.2. NA MANIPUEIRA.

O experimento de estabilidade da manipueira estocada sob temperatura
ambiente (sub-amostra I), ¢ sob refrigeragio (sub-amostra IT), durante um periodo de
60 dias, com andlises quinzenais, revelou uma sensivel diferenca na concentragdo de
cianeto entre as duas sub-amostras. A andlise inicial da amosira fresca revelou uma
concentragdo de 28,732 mg CN7/100ml. No decorrer das anélises verificou-se que a
concentragdo de CN na sub-amostra I caiu bastante, quando comparada com a
concentragdo da sub-amostra II. Apos 60 dias, a sub-amostra I revelou uma
concentragdo de 9,86 mg CN/100 ml de manipueira, valor este equivalente a 34,56%
do valor inicial; correspondendo a uma perda de 65,44% durante todo periodo teste. A
sub-amostra II , ao final dos 60 dias. revelou uma concentragdo de 23.59 mg CN/100
ml de manipueira, que correspondeu a 82,68% do valor inicial; com apenas 17,32% de
perdas. Os resultados das titulacdes, de cada analise quinzenal, foram submetidos ao
teste estatistico “Q”, para se avaliar a dispersdo entre os valores obtidos. Dos
resultados aceitos pelo teste “Q”, em cada analise, se calculou a média, o desvio
padrio dos valores das titulagdes e a respectiva concentracdo (Tabela 2, Tigura 1). O
conhecimenio do tempo de estocagem se torna importanie principalmente para as
fazendas de cultivo, que se localizam distante das casas de farinha, pois terdo uma
margem de seguranca na utilizagdo do material sem muitas perdas de qualidade. No
caso da refrigeracdo seria preciso uma estrutura compativel com o tamanho do
empreendimento ¢ a forma de gerenciamento do cultivo, podendo se tornar bastante
oneroso ¢ at¢ impraticavel. Melhor seria a utilizagdo do material fresco que dispensa os
custos de conservagiio, ¢ para isso se poderia ter uma pequena beneficiadora de
mandioca de acordo com as necessidades do local.
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4.2. BIOENSAIOS DE TOXIDEZ (96 h )

Houve sobrevivéncia total dos siris nas concentragdes de 0,025 mg/l e 0,05
mg/l. Na concentragdo de 0,1 mg/l houve uma morte com 36 h de exposigdo. Na
concentragido de 0,2 mg/l houve uma morte com 6 h, uma com 12 h e uma com 24 h,
ou seja 30% de mortalidade. Na concentragdo de 0,4 mg/l, houve uma morte com 3
hs, uma com 6 h, uma com 12 hs, ¢ duas com 24 h; sendo a CL em torno de 24 h na
conceniragdo de 0,4 mg/l. Na concentragdo de 0.8 mg/l, houve 3 mortes com 6 he 7
mortes com 12 h; portanto 100% de mortalidade nessa concentragdo. Nio houve
nenhuma perda dos controles, em todos estes experimento (Tabela 3. Figuras 2 ¢ 3).

Os peixes foram submetidos as concentragdes de 0,025 mg/l; 0,05 mg/l1; 0,075
¢ 0,1 mg/l. Nas duas primeiras ndo houve mortalidade. Na concentra¢do de 0,075 mg/l
houve uma morte com 3 h ¢ outra com 6 h; portanto 20% de mortalidade. Na
concentragdo de 0,1 mg/l houve 70% de mortalidade, 3 mortes com 3 h, 4 com 6 h.
Portanto a CLs, ficou em torno de 6 h. Nido houve nenhuma perda de individuos
controle em nenhum dos bioensaios com peixes (Tabela 4, Figuras 4 ¢ 5).

Os camardes tiveram sobrevivéncia total quando foram submetidos as
concentragdes de 0,025 mg/l e 0,05 mg/l. Na concentragio de 0,1 mg/l houve uma
morte com 60 h, correspondendo a 10% de mortalidade nessa concentragdo. Na
concentragdo de 0,15 mg/l houve uma morte com 6h ¢ uma com 24 h; resultando em
20% de mortalidade. Na concentragdo de 0,2 mg/l houve 50% de mortalidade, uma
morte com 3 h, uma com 6h e 3 com 12h; estando a CLs, para os camardes as 12 h
nessa concentragio. Em todos os experimentos nio houve perdas dos individuos
controle (Tabela 5. Figuras 6 e 7).

Os valores estatiscos dos parametros de qualidade da agua ¢ dos parametros
biométricos. para os trés grupos de organismos, sdo apresentados em tabelas (Tabelas

6, 1.5 e9)
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5. CONCLUSOES.

Os testes utilizando a solugdo de KCN ndo mostraram haver diferengas
significativas, aos niveis de confianca de 0,05 ¢ 0,01, quando a média dos valores do
tratamento“A” ( aliquotas apenas tituladas ) ¢ do tratamento “B” (aliquotas destiladas ¢
tituladas) foram submetidas a avaliagio pelo teste estatistico “T”de Student (diferenca
de duas médias). Verificou-se que ndo havia perdas pelo sistema de destilagao.

No teste de estabilidade da manipueira sob duas diferentes condigdes de
estocagem, verificou-se que a sub-amostra II (sob-refrigeracdo), tem um periodo de
estocagem satisfatorio de 60 dias apos a coleta do material fresco; bem maior que o da
sub-amostra I (a temperatura ambiente) que demostrou ter um periodo de estocagem
inferior a 30 dias, ¢ com perdas significativas na concentragio de cianeto.

Nos bioensaios de toxidade se verificou que os siris foram os mais resistentes,
sendo sua CLs = 0,4 mg/l as 24 h., o dobro da dos camardes CLy = 0,2 mg/l as 12
h., e mais de quatro vezes maior que a dos peixes CLg = 0,1 mg/l as 6 h.do periodo
experimental. Diante disso, a manipueira n3o podera ser colocada diretamente no
cultivo sob pena de prejuizos na produgio dos camardes. O que podera se feito € a
administragdo do téxico apos a despesca dos camardes, com a finalidade de eliminar
0s organismos indesejaveis nos viveiros. Sendo um composto de natureza liquida a
manipueira tem o incoveniente de ocupar espago € possuir um peso significativo, seja
no transporfc ou no armazenamento, ji que seriam nescessarios 1,7617m> de
manipueira para eliminar todos os predadores em uma area de lha. com lamina de
dgua de 0,1 metro, {evando em consideragcio a CLy=0.4 mg/l dos siris, segundo o
presente trabalho. Para dimmuir os custos de transporte ¢ conservagido da manipueira,
seria interessante a implantagdo de uma casa de farinha que trabalhe de acordo com as
necessidades da fazenda, ou procurar formentar a implantacdo de pequenas casas de

farinha nas comunidades proximas as fazendas de cultivo.
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Tabela.1. Volumes(ml) de AgNO;, média (ml), varidncia e desvio padrio das

tiulacdo das aliquotas da solucdo de KCN submetida a dois tratamentos.

Tratamentos V, Vs, A Vs Vs L s? S
A 1,475 | 1,450 | 1,500 | 1,475 | 1,450 | 1,470 | 4,3x10™ | 0,0209
B 1,425 | 1,400 | 1,450 | 1,425 | 1,400 | 1,420 | 4,3x10™ | 0,0209

Tabela.2. Avaliacio quinzenal da concentragio de cianeto (mg CN/100ml) e

estimativas dos desvios padroes do volume do titulante *, em duas sub-

amostras(l e II) de manipueira estocadas sob duas condi¢coes de temperatura,

durante um periodo de 60 dias.

DIAS
|
Sub-amostr®. | 01 15 ' 30 45 60
' !
I oty o R T S S 7% - | 12,130 9,860
! 3 : - :
(@027 1 10025y | {0:025) (0,035) (0,021)
|
T
|
I 28,732 26,295 I 25,593 23,899 23,590
(0,027) 0,025y (0,019 | (0,080) (0,080)"




Tabela.3. Registros de mortalidade do siri Callinectes ornatus submetido a

diferentes concentracoes de cianeto ( mg CN/l ), em fun¢io do tempo de

exposicdo, durante os ensaios de laboratorio

Conc. Mortalidade por tempo de exposigio ( n° de individuos/hr. )

(mg/)| 01 03 06 12 24 36 48 60 72 84 96
0,000 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0025 | 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,050 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,100 | 0,0 | 0,0 | 00 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,200 | 0,0 | 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,400 | 0,0 1,0 1,0 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,800 | 0,0 | 0,0 | 3,0 7,0 - - - - - - -
Tabela.4. Registros de mortalidade de Pomadasys corvinaeformis submetido a
diferentes concentracoes de cianeto( mg CN/l ), em funcio do tempo de
exposicido, durante os ensaios de laboratorio.

Conc. 1\,-10‘rta]idad:c por tempo de exposi¢do (n° de indiw’ldu()S/hr.)

(mg/l)| 01 03 \ 06 12 ! 24 36 48 60 | 72 86 : %4
0,000 0.0 0.0 0,0 0.0 | 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 {00
0,025 | 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 |00
0,050 0,0 0,0 } 0.0 0,0 { 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 é0,0
0,075 0.0 Lo ' 1.0 0.0 { 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 | 0.0
0,100 | 0.0 3.0 ; 1,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 10,0




Tabela.5. Registros de mortalidade de Penaens subtilis submetido a diferentes

concentracoes de cianeto ( mg CN/1), em funcie do tempo de exposicido, durante

os ensaios de laboratorio

Conc. Mortalidade por tempo de exposicio ( r}" individuos/hr.)

(mg/l)| 01 03 06 12 24 36 48 | 60 72 84 96
0,000 0,0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 6,0 | 0,0 | 0,0
0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,050| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,100 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 60 | 0o | 00 | Lo | 00 | 00 | 00
0150 00 | 00 | 1,0 | 0,0 | 1,0 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
0,200 | 0,0 1,0 1,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela.6. Niimero de observacoes, média, disvio padrio e coeficiente de variacao
dos parametros de qualidade da agua levantados durante os experimentos de

Callinectes ornatus.

|
! ! ! |
Parametros | n° deobs. ! ¥ . S ! C.V
i
| | ‘
i 182 273 1,173 +.27
| ; |
S %o i 182 : 33,735 } 0,89 [ 2,65
pH 77 ; 7,61 | 0,255 | 3457
| i '




Tab.7. Namero de observacdes, média, desvio padrio e coeficiente de variacio

dos parametros de qualidade da agua levantados durante os experimentos com P.

corvinaeformis.

Parametros n° de obs. il S X
i 118 27,67 1,36 4,94
S%o 118 34,24 0,63 1,84
pH 56 8,11 0,13 1,71

Tabela.8. Niimero de observacoes, média, desvio padrio e coeficiente de variacio

dos parametros de qualidade da agua levantados durante os experimentos de

Penaeus subtilis.
Parametros n° de obs. i} S C.V.
i1 e 175 27,47 1,09 3,96
S%o 175 34,01 0,83 2,44
pH 70 7.83 0,282 3,6




Tabela.9. Numero de observagédes, media, desvio padrio e coeficiente de variacao

dos parimetros biométricos dos individuos de C. ornatus, P. subtilis e

P.corvinaeformis; submetidos aos experimentos de toxidez.

SSPs Biometria n° Observ. i S C.V

Wt 84 9,67 3,79 3927

C. ornatus L1 84 42,92 10,99 2202
Lt 84 25,32 3,62 14,29

P. subtilis Wit 70 11,44 5,61 49,07
Lt 70 108,03 14,31 13,25

P. Covinaef. Wt 56 11,00 3,6 32,71
Lt 56 94,23 10,86 11,52
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Figura 1. Avaliacio quinzenal da concentragio de cianeto (mg.CN/100 ml)
presente em duas sub-amostras de manipueira estocadas sob diferentes condigdes
de temperatura, durante um periodo de sessenta dias.
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Figura 2. Taxa de sobrevivéencia (%) de Callinectes ornatus em fun¢io do tempo
de exposicdo a diferentes concentracgoes de cianeto (mg./1).
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Figura 3. Correlaciio entre 2 taxa de mortalidade (%) de sete grupos de ensaio de
Callinectes ornatus em funcio das concentragoes de cianeto (mg/l).
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Figura 4. Taxa de sobrevivencia (%) de Pomadasys corvinaeformis em fungio do
tempo de esposi¢io a diferentes concentracdes de cianeto (mg./l).
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Figura 5. Correlacdo entre a taxa de mortalidade (%0) de cinco grupos de ensaio
de Pomadasys corvinaefornus em funcido da concentracido de cianeto (mg/l).



100

g 30
o 80 1 —=—Conc. 0,00
o
£ 70 1 —4—Conc. 0,025
'% &0 4 —g—Conc. 0,05
5 ig | —g—Conc. 0,1
% 30 —%—Conc. 0,15
g 20 + —8—Conc. 0,2
3 104
0 - - <+ - ~ = -

7o) n n = © © o ~ © @ o ~ < ©

N o ~ - N e} < © ~ © =]

o o

Tempo de Exposicdo {h.)

Figura 6. Taxa de sobrevivéncia (%) de Penaeus subtilis em funcio do tempo de
exposicio a diferentes concentracdes de cianeto (mg./l).
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Figura 7. Correlacio entre a taxa de mortalidade (%) de seis grupos de ensaio de
Penaeus subtilis em funcao das concentracoes de cianeto (mg/l).
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