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RESUMO

O referido estudo trata da analise comparativa da qualidade da agua no cultivo do camarao
Litopenaeus vannamei em agua oligohalina no municipio de Guarabira, agreste paraibano,
Brasil. O objetivo principal € atrair a atencdo dos produtores de camardo com relacdo a
qualidade da &gua para o melhor resultado do cultivo e, assim, despertar nos
empreendedores a importancia dos parametros da agua de cultivo, uma vez que estes tém
grande influéncia no desenvolvimento do camardo. Para o levantamento dos dados, foram
realizadas coletas semanais da &gua do viveiro, em seguida eram realizadas as analises dos
parametros fisico-quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH, transparéncia,
alcalinidade total, dureza total, aménia e nitrito a fim de levantar os fatores limitantes da
qualidade da agua para a producdo. De acordo com a Andlise de Componentes Principais
(ACP) através do software R e posteriormente correlagdo com os pardmetros considerados
ideais para o cultivo péde observar como resultado principal que os parametros fisico-
quimicos da agua de cultivo possuem caracteristicas aceitaveis para o cultivo, no entanto
faz-se necessario intervencdes para obter o maximo de desempenho produtivo e assim

contribuir para o relatorio final de producéo do viveiro.

Palavras-chave: Viveiro escavado, producdo em cativeiro, carcinicultura no nordeste

paraibano, baixa salinidade.
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ABSTRACT

This study deals with the comparative analysis of water quality in the cultivation of
Litopenaeus vannamei shrimp in oligohaline water in the municipality of Guarabira,
Agreste of Paraiba, Brazil. The main objective is to attract the attention of the shrimp
producers to the quality of the water for the best result of the crop and thus to awaken in
the entrepreneurs the importance of the parameters of the water of cultivation, since these
have great influence in the development of the shrimp. In order to collect the data, weekly
data were collected on the nursery water, followed by analyzes of the physicochemical
parameters: temperature, dissolved oxygen (DO), pH, transparency, total alkalinity, total
hardness, ammonia and nitrite to raise the limiting factors of water quality for production.
According to the Principal Component Analysis (PCA) through the software R and later
correlation with the parameters considered ideal for the crop, it was observed that the
physical-chemical parameters of the water of cultivation have acceptable characteristics for
the cultivation, however it is necessary interventions for maximum growth performance

and thus contribute to the final report of the nursery production.

Key words: Excavated nursery, production in captivity, shrimp farming in the northeast of
Paraiba, low salinity.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma atividade multidisciplinar, definida como o processo de
producdo em cativeiro de diversos organismos aquaticos, tais como: peixes, moluscos,
anfibios, crustaceos e plantas aquéticas (FAO, 2010). Segundo dados da FAO (2016), a
aquicultura é o segmento da produgdo de alimentos de origem animal em maior
crescimento e alcancou aproximadamente 101 milhdes de toneladas em 2014 e um
faturamento préximo a 166 bilhdes de dolares. A China € o maior produtor, produzindo em
torno 58 milhGes de toneladas o que representa mais de 60% da producdo mundial,
rendendo a ela 74 bilhdes de dolares.

Dentro do setor aquicola, a carcinicultura, em especial o cultivo de camaréo
marinho merece destaque devido tanto a sua importancia econdmica quanto para a
preservacdo e manutencdo dos estoques naturais que estdo ameacados devido a pesca
indiscriminada juntamente com a polui¢do do ecossistema aquatico. Essa atividade possui
trés pilares que a sustentam: preservacdo ambiental, producdo de proteina de qualidade e
geracdo de emprego e renda. De acordo com Jory (2004), sem esse tripé, ndo tera
sustentabilidade aos interesses sociais e econdmicos. Tal atividade vem com um
crescimento satisfatorio nos ultimos anos, onde a producdo mundial de camarao cultivado
em 1982 foi 112.007 toneladas e passando para 4.454.605 toneladas em 2013;
representando crescimento de 3.977,07%. Enquanto que a captura em 1982 foi de
1.639.193 toneladas e 3.353.661 toneladas em 2013, crescimento de 104,59% (FAO,
2016).

Saoud et. al. (2003), relata que o camardo Litopenaeus vannamei, conhecido como
camardo do Pacifico é a espécie mais produzida no hemisfério Ocidental, gracas a
expansdo crescente de seu cultivo em aguas interioranas (Roy et al. 2006).

No Brasil, s6 na década de 70 € que ocorreram as primeiras experiéncias com 0
cultivo de camardes marinhos, tendo inicio com as espécies nativas e posteriormente as
exoticas. Mesmo diante deste contexto, foram necessarios aproximadamente vinte anos
para se obter resultados satisfatorios referentes a desempenho zootécnico, quando na
década de 90 foi introduzido o camardo-branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei), que
demonstrou rusticidade e boa adaptacao as condic¢Ges de cultivo. Na atualidade € a espécie
que predomina a carcinicultura Brasileira (Barbieri Janior e Ostrensky Neto, 2001), pois

essa espécie consegue manter a regulagdo osmotica em diversos gradientes de salinidades,
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0 que permite seu cultivo em aguas com salinidade variando desde 0,5% a 40%. (Bray et.
al., 1994).

Dentre os paises produtores de camardo, o Brasil merece destaque devido a sua
disponibilidade hidrica, clima favoravel para cultivo, ocorréncia natural de espécies
aquaticas de interesse zootécnico e nivel de mercado. O Brasil teve aumento significativo
na producdo de camardes cultivados, em 1997 produziu 3.600 toneladas, enquanto que em
2014 foi de 85.000 (ABCC, 2015), a regido onde se concentra o0 maior numero de fazendas
destinadas a producdo de camardo marinho no Brasil é o Nordeste, embora as regides
Sudeste e Sul também cultivam a espécie (IBAMA, 2007). O cultivo de camardo é
praticado principalmente em areas costeiras, 0 que aumenta significativamente os custos de
implantacdo de uma fazenda, em razdo do elevado valor das terras. No entanto, vem
surgindo uma alternativa para diminuir custos, como o cultivo de espécies marinhas em
regides mais ao interior do pais, com agua de baixa salinidade em relagdo a do mar
(Sowers et. al., 2005). Entretanto, é necessario a utilizacdo de espécie com tolerancia a
variacdes de qualidade da agua, nesse contexto a espécie L. vannamei por ser tipicamente
eurialina e possuir habilidade de tolerar larga variacdo de salinidade (0,5-40%) surge como
a melhor alternativa. Tal caracteristica a consagrou como espécie popular para a cultura em
baixa salinidade (McGraw et al., 2002; Samocha et. al., 2002). Este fato, juntamente com a
demanda crescente do mercado internacional por camardo cultivado, resultou no
desenvolvimento da carcinicultura em aguas de regifes interioranas, 0 que contribuiu para
0 desenvolvimento desta atividade em paises como Estados Unidos (Arizona, Texas,
Alabama e Flérida), Equador, Panama e Brasil (Figueiredo et al., 2006).

No entanto, alguns fatores relacionados a qualidade da 4gua vém diminuindo o
desempenho do L. vannamei em agua de baixa salinidade. Hernandez e Nunes (2001),
destacaram que as condicdes da agua estdo sempre mudando, causando efeitos
significativos sobre o bem estar e saude dos camardes.Diante da falta de informacdes por
partes dos produtores no Agreste Paraibano com relacdo a importancia da agua no cultivo,
0 objetivo deste estudo consiste em levantar os parametros fisico-quimicos ideais para
cultivo do camardo marinho L. vannamei, analisar os parametros das aguas do cultivo e

promover, se necessario, intervencdes para tornar a producgéo viavel.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar a qualidade de agua em cria¢do do camardo Litopenaeus vannamei no
Agreste Paraibano em viveiro escavado.

Estabelecer uma visao abrangente e global do tema, no sentido de conscientizar a
importancia da qualidade de agua para criagdo do camardo Litopenaeus vannamei no
Agreste Paraibano.

Promover a¢des de melhoria da qualidade da &gua.

2.2. Objetivos Especificos

- Identificar os parametros fisico-quimicos da agua durante o cultivo;

- Registrar os indices zootécnicos.

14



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Historico da Carcinicultura Marinha

O cultivo de camar&o marinho teve origem no sudoeste da Asia, onde pescadores da
regido capturavam as pos-larvas e recriavam em viveiros construidos na costa. A partir da
década de 30 no século XX essa atividade atingiu novo patamar com a obtencdo de
desovas e pds-larvas de Penaeus japonicus em laboratério por um pesquisador japonés. No
Brasil, a criacdo comercial de camardo teve inicio na década de 1970, com a producéo
crescente a cada ano, assim entre os anos 1997 e 2003, producéo, area e produtividade do
camardo marinho cultivado aumentaram 2.527,7%, 294,6% e 540,4%, respectivamente,
colocando nosso pais como maior produtor do continente sul americano. No entanto, a
despeito da evolucdo dessa atividade, responsavel pelo bom desempenho da balanca
comercial brasileira na area de pescados e pela elevacdo do Brasil a posicdo de maior
produtor do continente, 0 Sebrae (2008) enfatizou que € necessario repensar esta atividade

de maneira que a mesma provoque um menor impacto possivel ao meio ambiente.
3.2. Consideracdo sobre Litopenaeus vannamei

O camardo Litopenaeus vannamei conhecido comercialmente como camardo de
patas brancas e/ou camardo branco do Pacifico, é uma variedade de crustaceo da familia
Penaeidae comumente pescado e criado para fins comerciais. O camardo branco é nativo
da costa oriental do Oceano Pacifico de Sonora, México ao norte da América do Sul para
Tumbes no Peru, em aguas onde a temperatura é geralmente acima de 20 °C durante todo o
ano. L. vannamei é encontrado em habitats marinhos tropicais, sendo que os adultos vivem
e se reproduzem em mar aberto, enquanto pos-larvas migram para o litoral para passar a
fase de juvenil nos estuarios, lagoas costeiras e manguezais onde tem abundancia de

alimento (Decamp et. al., 2003).

Os machos e fémeas atingem a maturidade sexual entre 6 e 7 meses de idade, com o
peso de 30 a 45 gramas. Quando o L. vannamei estd apto para reproducdo ocorre a
migracdo para o mar aberto e a liberacdo de cerca 100.000 a 250.000 ovos com 0,22 mm
de diametro, sendo fecundado 16 horas ap6s a desova. A primeira fase larval é conhecida
como nauplio, nesta fase os animais nadam intermitente em diregdo a luz, fenémeno esse
conhecido como fototaccia positivo. Os nauplios ndo precisam de alimentacdo externa,

visto que tem sua alimentagdo embriondrio de reserva. As fases larvais seguintes sao
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protozoéa, misis e pds-larvas, respectivamente. Sdo considerados plancténicos e durante
algum tempo se alimentam de fitoplancton e zooplancton, e séo transportados para a costa
por correntes de marés. Na sequéncia as pés-larvas mudam seu habito planctbnicas cerca
de 5 dias ap06s a sua metamorfose, move-se para a costa e comegam a se alimentam de

detritos bentdnicos e pequenos crustaceos (Decamp et. al., 2003).

No Brasil, o cultivo do camardo branco do Pacifico, L. vannamei ganha cada vez
mais destaque devido suas caracteristicas adaptativas as variadas condi¢fes de cultivo
juntamente com seus altos indices produtivos. Essa particularidade transformou o L.
Vannamei na Unica espécie comercialmente cultivada do Pais. A producdo atingiu o seu
platd no ano de 2003, quando atingiu 90.190 toneladas (FAO, 2012), com produtividade
média de 6.084 Kg/ha/ano, tornando o maior dentre os paises produtores naquela época
(Rocha, 2005).

3.3. Qualidade da 4gua para Carcinicultura

Agua com elevadas concentracdes de carbonatos s&o encontradas em muitas lagoas,
pocos artesianos e acudes do Nordeste brasileiro. Essas aguas ndo sdo proprias ou
simplesmente sdo desprezadas para 0 consumo humano, no entanto pode ser direcionada
para a producdo de camar@es marinhos evitando o seu desperdicio, além de agregar valor
econdmico a esse recurso natural pouco aproveitado, (Rodrigues e Akira Janior, 2014).

Para a carcinicultura, a qualidade da agua é de grande importancia, tendo em vista o
tipo de cultivo em regiGes mais interioranas onde o sistema de producdo é considerado
intensivo. Nesse tipo de sistema 0 camardo precisa que 0s parametros mantenham-se nos
niveis aceitaveis para seu desenvolvimento considerado ideal, ou seja, ganho de peso entre
1 a 2 gramas por semana. Segundo Nunes (2001) é de fundamental importancia o

monitoramento desses parametros.

A qualidade fisico-quimica da agua esta constantemente sendo modificada devido
as praticas de manejo no cultivo, influenciando diretamente no bem-estar do organismo
cultivado. As variaveis de qualidade de agua e solo que afetam a sobrevivéncia,
crescimento e manejo dos camardes, sdo fatores determinantes para o aparecimento de
enfermidades, uma vez que estas influenciam o nivel de estresse do camardo tornando-os
mais susceptiveis & doencas (Boyd, 2001 e Chen et al., 1992). Brock e Main (1994)

destacaram que os fatores ambientais temperatura, oxigénio dissolvido, alcalinidade total,
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dureza total, salinidade, pH, gas carbdnico e compostos nitrogenados podem ter um efeito
significativo no desencadeamento de processos infecciosos nos camarfes, bem como

interferindo no desempenho zootécnico dos animais.

A temperatura é o principal parametro fisico responsavel pelas atividades
metabolicas, consumo de alimento e crescimento, e estd ligada também a sobrevivéncia
(Wyk, 2004). O oxigénio dissolvido em viveiros escavados deve ser monitorado
frequentemente tendo em vista que pode ser alterado pelo aumento do metabolismo e
alimentacdo dos camardes. De acordo com Boyd (2002), a alcalinidade é o parametro
relacionado a vérias etapas do cultivo, tendo efeito tamponante evitando alta variacdo do
pH e esta diretamente relacionado com a ecdise (troca do exoesqueleto) e crescimento.
Dureza total é a concentracdo de cations divalentes na agua, tendo como mais comuns em
4gua oligohalina: célcio (Ca®*) e magnésio (Mg**). O pH é muito importante, pois garante
junto com os demais fatores o crescimento do camardo, ja se este estiver em niveis abaixo
de 6,5 os camardes terdo seu crescimento e produgédo reduzida (Lopeset al., 2001). Os
compostos nitrogenados sdo resultados da decomposicdo da racdo ndo consumida,
excrecdo dos animais, restos de carapacas camardes mortos. A amoénia € um composto
nitrogenado produzido a partir do catabolismo dos amino&cidos, depois reduzida a nitrito e
posteriormente convertido ao nitrato através das bactérias nitrificantes, processo conhecido

como nitrificacdo (Costaet al., 2004).

A Tabela 1 apresenta os parametros da qualidade de agua e seus respectivos limites

considerados desejaveis ao cultivo de camardo marinho.
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Tabela 1. Valores recomendaveis dos principais parametros de qualidade de agua para o

cultivo de camardo marinho Litopenaeus vannamei.

Variaveis Alvese Wyket al. Nunes et Boyd, 1998 ABCC, SLA, 2009
Mello, 2007 1999 al., 2005 2004
Temperatura 26 a 32 -- 22232 28a 30 26 aa 32 18a33
()
OD (mg/l) >5,0 - > 3,0 6al0 > 3,7 2,5a10
pH 7a9 -- 6a9 8a9 -- 7al0
Ambnia <0,3* - <0,1** 0,1a1,0%**  <(,12** < 0,20%**
(mg/l)
Nitrito (mg/I) <0,3 - <01 <10 <01 0,003 a
0,660
Transparéncia 40 a 60 - 35a50 35a45 - -
(cm)
Alcalinidade - > 100 > 100 100 a 400 - 50 a 150
total (mg/I
CaCos)
Dureza Total - > 150 > 150 - > 1000 5700 a
(mg/l CaCos) 6600

* NH, (Amonia ionizada)
** NH; (Amo0nia ndo- ionizada): forma toxica
***NHs 4 (Amonia total)
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local e area do estudo

O municipio de Guarabira esta localizado na Mesorregido do Agreste Paraibano, na
microrregido que recebe o nome de Microrregido de Guarabira. Com area de
149,50 quilémetros quadrados, 0 municipio ocupa o 115° lugar em extenséo territorial no
Estado e possui uma posicdo geogréafica invejavel, pois fica a apenas 98 quilometros de
distancia de Jodo Pessoa, 100 quilémetros de Campina Grande, 199 quilémetros do Recife,
145 quilometros de Natal e a 230 quildometros de Caruaru. Guarabira limita-se ao norte
com o municipio de Pirpirituba, ao sul com Mulungu e Alagoinha, a leste com Aragagi e

oeste com Pildezinhos e Cuitegi.

A sede do municipio fica a 97 metros de altitude do nivel do mar, tem sua posicao
geografica determinada pelo paralelo 06° 51°17" de latitude e 35° 29°24" de longitude. O
municipio é cortado por pequenos rios, como o Guarabira, 0 Aracagi e 0 Mamanguape. O
Rio Guarabira tem origem na localidade Jodo da Silva, no municipio de Pildezinhos. Em
Guarabira, o rio tem uma extensdo de 18 quildmetros, desaguando no rio Mamanguape,
junto ao povoado do Maciel. O rio Mamanguape nasce em Trés Lagoas, na cidade
de Pocinhos. A cidade é circundada por montanhas, o que dificulta a passagem dos ventos
durante os dias secos, fazendo a sensacdo térmica aumentar nos periodos quentes. O clima
de Guarabira é quente e seco no verdo e Umido no inverno. A temperatura maxima chega
aos 30 °C e a minima até os 19 °C, sendo que, na parte serrana da cidade (Monte Virgo e
Serra da Jurema), a temperatura pode baixar até os quinze graus centigrados. O "inverno"

ou periodo chuvoso geralmente comega em maio e termina em agosto.

O estudo foi realizado na fazenda Dois Irmdos, que tem uma area de 54 hectares,

localizada no sitio passagem Municipio de Guarabira-PB.
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Figura 1. Foto do mapa do Estado da Paraiba localizando a cidade de Guarabira. Acesso em 21 de Julho
2017.

4.2. Preparo do viveiro

Como ferramenta de estudo, foi acompanhado o cultivo dos camarGes em um
viveiro escavado com &rea total de 2.500 m?. Para tanto, realizou-se a coleta e anélise do
solo, sendo retiradas varias amostras simples em forma de “zigue-zague” e ao acaso de
diferentes pontos do viveiro, com intuito de ter ao final do procedimento uma amostra
composta, que foi posteriormente analisada quanto a acidez. Para a andlise do pH, retirou-
se uma amostra de 100gdo solo e misturado com 100 mL de agua destilada em um Becker,
ap6s 30 minutos mediu-se o valor de pH com um phmetro digital. Apés a anélise, foi

realizada a correcdo da acidez do solo com calcario dolomitico.
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Figura 2. Prepar d viveiro de Cultivo |

o0 na fazenda dois irmaos.

4.3. Aquisicao e povoamento camardoes

As pos-larvas foram adquiridas no Laboratorio de pds-larvas da Aquatec Aquicultura
em Canguaretama-RN, com peso médio de 0,033g e salinidade de 2 ppt, a um valor de R$
12,00 o milheiro. Os animais foram aclimatados, antes do povoamento durante 2 horas quanto
0S seguintes parametros: Temperatura, Oxigénio Dissolvido, pH e salinidade.O procedimento
de aclimatag&o realizou-se na propria caixa de transporte, sendo utilizado nauplios de artémia

para evitar o canibalismo das larvas.
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Figura 3. Aclimatacdo de povoamento das pés larvas no transfish (fonte Aquatec)

4.4. Densidade de estocagem, alimentacéo biometrias e desempenho

O viveiro acompanhado no estudo foi povoado com a densidade de 66 camardes/m?,
no total 165.000 camar®es. Quanto a alimentacdo, os camarfes foram alimentados com racéo
comercial Aquavita premium de 35 a 32% proteina bruta.Durante os primeiros 10 dias de
cultivos os animais forma alimentados a lanco, em seguida fez-se o arragoamento em
bandejas. Apds 15 dias de cultivo, realizou-se biometrias semanais para avaliar o crescimento,
estado sanitério, e feito o reajuste da ragcdo. Para tanto, capturou-se 10% dos camarfes com
uma tarrafa de malha de 25 mm de forma aleatoria, posteriormente os animais foram contados
e pesados com uma balanca digital (+0,019) e devolvidas ao viveiro de origem.

O desempenho dos camardes da espécie L. vannamei cultivados em viveiro
escavado e baixa salinidade foram avaliados de acordo com 0s seguintes parametros:
» Taxa de sobrevivéncia (%) = 100 x (n° final de camardes/n° inicial de

camardes);

22



» Peso final (g);

» Ganho em peso (g) = peso final (g) - peso inicial (g);

» Ganho em peso semanal (g/s) = (GP/n° semanas);

» Biomassa final (g) = n° final de camardes x peso final (g);

» Conversdo alimentar aparente (CAA) = Ragdo consumida / ganho em peso;

Figura 4. Bandeja de alimentacdo dos camardes utilizada no viveiro de cultivo na fazenda Dois Irméos.

4.5. Parametros de qualidade de agua, despesca e indices zootécnicos

Durante todo o cultivo realizou-se 0 acompanhamento da qualidade da agua. Analisou-
se semanalmente o0s seguintes parametros fisico-quimicos: temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, transparéncia, alcalinidade total, dureza total, amdnia e nitrito. Apds 60
dias de cultivo foi realizada uma biometria final para avaliar 0 peso médio e a textura da
carapaca dos camardes, posteriormente realizou-se a despesca. Para realizar a despesca, 0s
animais passaram por um jejum de 24 horas para esvaziar o trato gastrointestinal. O
processo de despesca ocorreu com 0 auxilio de uma rede bagnet, em seguida 0s animais
foram mortos por choque térmico em uma caixa plastica com (adgua + gelo) e foram

calculados os indices zootécnicos, tais como: Taxa de sobrevivéncia (TS), peso final (PF),
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ganho em peso (GP), ganho em peso semanal (GPS), Biomassa final (BF) e converséo
alimentar aparente (CAA). Apos a despesca e pesagem, os camardes foram transportados

em caminhdes frigorificos até o beneficiamento.

Figura 6. Despesca da fazenda Dois Irméos.

24



Figura 8. Viveiro da fazenda dois irméos ap0s despesca.
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4.6. Andlise Estatistica

Os parametros fisico-quimicos da qualidade de agua: temperatura, oXxigénio
dissolvido (OD), pH, transparéncia, alcalinidade total, dureza total, amonia e nitrito foram
submetidos & Anélise de Componentes Principais (ACP) através do software SAS, para

confrontar e analisar os dados encontrados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Qualidade da Agua

Durante o periodo de estudo os parametros fisico-quimicos: temperatura, oxigénio
dissolvido (OD), pH, transparéncia, alcalinidade total, dureza total, amoénia e nitrito da
agua oligohalina do viveiro, foram mensurados semanalmente, pela manha e representadas

nas figuras a seguir, apresentando resultados considerado normais para a Carcinicultura.

pH
8,9
8,8
8,7
8,6
8,5

8,3
8,2
8,1

7,9

Semanas

Figura 9. Grafico de pH em aguas oligohalinas.
Dureza
250
200
150

100

Dureza (mg CaCO,/L)

50

Semanas

Figura 10. Gréafico de Dureza (mg CaCOs/L) em aguas oligohalinas .
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4 5

Semanas

Figura 11. Gréfico de Temperatura (°C) em aguas oligohalinas.

28



4 5
Semanas

Figura 12. Gréfico de Alcalinidade (mg CaCOa,/L) em aguas oligohalinas.

5

Semanas

Figura 13. Gréfico sobre concentracdo de OD (mg/L) em aguas oligohalinas.

29



4
Semanas

Figura 14. Gréfico de Transparéncia (cm) em aguas oligohalinas.

Semanas

Figura 15. Gréfico de Aménia (mg/L) em &guas oligohalinas.
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Figura 16. Gréfico de Nitrito (mg/L) em &guas oligohalinas.

A temperatura da &gua de cultivo variou de 29°C a 30°C (Figura 11). De acordo
com ABCC (2004) as faixas aceitaveis sdo entre 26°C a 32°C, enquanto Body (1998)
avalia que a temperatura pode variar de 28°C a 30°C, do contrario pode afetar no
desempenho do animal. Portanto os valores encontrados estdo dentro dos padrdes
especificos para o cultivo da espécie (26°C a 32°C), contribuindo de forma positiva para o
desempenho do cultivo.

Segundo ABCC (2000), o oxigénio dissolvido (OD), teve seus niveis reduzidos
devido a deficiéncia da qualidade da 4gua de abastecimento e/ou do proprio viveiro em
conjunto ao namero ineficaz de aeradores, podem ocasionar um alto nivel de estresse aos
animais, deixando-os suscetiveis a contaminacdo por microrganismos patdgenos presentes
na agua e sedimentos do viveiro. Nunes et. al., (2005) considerou que o nivel ideal de OD
é acima de 3,0 (mg/L), enquanto Alves e Melo (2007), constataram que acima de 5,0
(mg/L) os camardes ndo tem seu desenvolvimento comprometido. O viveiro acompanhado
apresentou variacdo de 1.2 a 9.2 (Figura 13). Foi registrada mortalidade acima do normal
decorrente essa variacdo mencionada. O pH se manteve com tendéncia alcalina durante
todo cultivo, onde se manteve entre 8,20 e 8,80. Marque e Andreatta (1998), consideraram
dentro dos limites normais entre 6,00 a 9,00, enquanto Body (1998) relatou que o pH se
mantendo entre 8,00 e 9,00 influencia diretamente no bom desempenho do cultivo, fato
este observado nesse trabalho.

Transparéncia &€ um parametro verificado através do disco de Secchi, onde mostra

em centimetro a transparéncia da &gua, pode ter variacdo devido ao crescimento do
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fitoplancton e particulas de solos em suspensdo, restringindo assim a penetracéo de luz na
agua. De acordo com Boyd (2000) a transparéncia aceitavel para o cultivo do L. Vannamei
deve estar entre 0,30 a 0,45 m, valores maiores que 0,60 m, ou seja, agua muito
transparente € considerado critico prejudicando a produtividade, ja valores menores a 0,20
m, ou seja, &gua muito turva também sdo considerados criticos, pois pode haver
comprometimento do oxigénio dissolvido. O comprometimento pode ser explicado, pois
no periodo noturno onde poucas horas de respiracédo realizada pela biota do viveiro ocorre
acentuada queda dos niveis de oxigénio dissolvido (Sipalba-Tavares 1994). A
transparéncia da agua de cultivo variou 0,24 m a 0,30 m (Figura 14), ndo chegando a
reduzir o desempenho da criagdo, pois conseguiu se manter dentro dos parametros
aceitaveis.

A alcalinidade segundo Body (2002), é um parametro que esta correlacionado tanto
na ecdise como também variacdo do pH no efeito tamponante e crescimento do camardo. A
manutencdo da alcalinidade durante o cultivo contribui diretamente para pequenas
alteracdes do pH consequentes dos processos fotossitéticos e respiratérios (Van Wyk e
Scarpa, 1999). Observou-se variagdo de 110 a 160 (mg CaCOs/L) (Figura 12). Os
parametros que ndo comprometem o desempenho do cultivo apresentam-se acima de 100
(mg CaCOs/L) (WYK et al,199), de acordo com Boyd (1998), a alcalinidade variando de
100 a 140 (mg CaCOs/L) é o ideal para a manutencdo do cultivo. Dessa maneira a
alcalinidade pode ter contribuido com a baixa variacdo do pH e com o desenvolvimento
dos camardes.

Dureza total do viveiro variou de 140 a 200 (mg CaCOs/L) (Figura 10 B).
Conforme Nunes et al (2005), os parametros desejaveis devem estar acima de 150 (mg
CaCOg/L), Boyd (2000) relatou que a dureza precisa estar acima de 20 (mg CaCOs/L), pois
estd associada a biodisponibilidade dos minerais envolvidos nas etapas da ecdise e
crescimento do camarao.

ABCC (2013) destaca que a amonia é considerada prejudicial ao cultivo se os
valores ultrapassarem 1mg/l, além de deixar os camarfes mais suscetiveis a outras
doencas. Barajas et. al., (2006) relata que a amdnia € um dos principais problemas na
producdo de camardo, causando toxidades e podendo reduzir crescimento e taxa de
sobrevivéncia. Os niveis de amonia permaneceram a maior parte do cultivo zerado, vindo a
subir nas Gltimas trés semanas de cultivo onde variou de 0,5 a 1,0 mg/l (Figura 15), ndo

comprometendo o cultivo.
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Nunes et al., (2005) recomendaram que os niveis de nitrito devem estar abaixo de
1,0 mg/l, entretanto Boyd (2000) destacou que o limite maximo ¢é de 0,3 mg/L. O nitrito
como a amonia permaneceu zerado, vindo a subir apenas nas duas Ultimas semanas do
cultivo, no entanto se mantendo a 0,5 mg/l (Figura 16), ndo causando danos a producéo.
Conforme observado na Figura 17, todos os parametros foram agrupados em 3
grupos distintos da seguinte forma:
» Grupo 1 = Temperatura e OD;
» Grupo 2 = pH e Dureza;
» Grupo 3 = Nitrito, Amdnia e Alcalinidade.

Grupos

CP2 (28 9%)

woor

CP1 (45,1%)

Figura 17. Andlise de componentes Principais dos parametros de qualidade de agua.

A Anélise de Componentes Principais (ACP), correlaciona um gradiente de
amostras, sendo em especifico oito amostragens, com um grupo de variaveis ambientais ou
controladas. Para este estudo foram aferidas (pH da agua, Alcalinidade, transparéncia,

dureza, nitrito, amonia, temperatura e OD). As variaveis amostradas para ACP séo usadas
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como “vetores”, onde quanto mais proximo a amostra estive do ‘“vetor”, mais
correlacionada estard com este. A exemplo da amostra sete, que se agrupa fortemente com
os altos niveis de nitrito e aménia e a amostra seis que esta fortemente correlacionada com
a transparéncia da agua.

Os agrupamentos observados no grafico demonstram as varidveis que mais se
correspondem ou se aproximam. O agrupamento | (semanas 1, 5 e 6) reforca a relagdo do
OD com a transparéncia da agua, que de acordo com Rodrigues et al., (1991),
transparéncia inferior a 0,25m indica alta concentracdo de plancton podendo ocasionar
queda no nivel de OD.

O agrupamento Il (semanas 2, 3 e 4), estas sdo melhores respondidos pelo pH e
Dureza, isso justifica-se pois na terceira semana de cultivo o viveiro foi completo com
agua advinda do rio Guarabira que corta a propriedade sem fazer nenhuma analise
preliminar dos pardmetros da mesma que depois da verificagdo foi constatado que todos os
pardmetros estavam muito abaixo dos limites aceitaveis corroborando assim, para uma
queda brusca no OD em especial e demais parametros, onde a Dureza aproximou-se mais
do pH. Portanto foi necessaria uma intervencdo emergencial devido a mortalidade
ocasionada por essa falha de manejo.

Para isso adicionou o peroxido de hidrogénio na quantidade de 1 Kg para s 2.500
m? do viveiro. O peréxido de hidrgénio pode ser usado para impulsionar e/ou suprir a
diminuicdo de oxigénio dissolvido no viveiro (Marathe, Huilgol e Patil 1975), foi utilizado
ainda durante todo o cultivo aeracdo artificial (2 aeradores de pa) devido a necessidade da
biomassa estocada por oxigénio, tendo em vista que fontes como vento, fotossintesse e
troca de agua ndo conseguem suprir (PETERSON; WALK 2002), embora a semana dois,
ndo seja bem respondida por nenhuma das variaveis mensuradas.

Além do peréxido de hidrogénio foi adicionado semanalmente o calcario
dolomitico com uma média de 240 Kg/semana, fracionada em duas aplicagfes semanais.
Segundo Boyd et. al., (2002) observou que em cultivos sem renovacdo de adgua ocorre a
diminuigdo continua da alcalinidade total para cerca de 15 mg CaCO3/L durante o cultivo
e que para compensar a perda da alcalinidade o calcario dolomitico deve ser utilizado
periodicamente com a finalidade de manter os valores da alcalinidade superior a 80 mg
CaCO3/L.

O probidtico foi aplicado conforme o protocolo do fabricante, ou seja,
semanalmente, portanto foi incluido no sistema de producdo com intuito de melhorar a

produtividade, tendo em vista que € uma alternativa que vem sendo bastante utilizada com
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0 objetivo de eliminar o uso de antibidticos na aquicultura, uma vez que os probidticos sdo
produtos compostos por microrganismos vivos capazes de beneficiar os animais que dele
utilizar, pois melhora o balanco intestinal e a prevencdo de doencas (MATTAR et al.,
2001; CORDOVA et al., 2009).

O agrupamento Ill (semanas 7 e 8) tem relacdo forte com os niveis de amonia e
nitrito, além da alcalinidade da agua. Como mencionando anteriormente amonia e nitrito
sdo compostos nitrogenados toxicos para os camardes se chegarem a niveis letais para a
espécie. Nas Ultimas semanas de cultivos esses niveis comecaram a subir e como medida
para diminuir as concentragdes foi utilizado o melago de cana de agucar. De acordo com
Samocha et. al., (2007) o fornecimento de fontes de carbono organico, como o melago de
cana de agUcar pode ser utilizado com o intuito de prevenir o aumento das concentracdes
de nitrogénio amoniacal total e nitrito no cultivo de L. vannamei, pois balango
carbono/nitrogénio (C:N) na propor¢do proximas de 20:1 vai auxiliar na assimilagdo desses
compostos pelas bactérias heterotréficas as quais tem a capacidade de sintese protéica

advindo do carbono orgénico e amonia.

5.2. Parametros indicadores de desempenho zootécnico

Na tabela observa-se os parametros tais, o que nos chama a atencédo foi a excelente
conversdo alimentar dos camardes em agua oligohalina.

Tabela 2. Desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivado em viveiros
escavados com agua de baixa salinidade na regido do Agreste paraibano.

DADOS DE PRODUCAO

Converséo alimentar 1:1
Densidade Inicial 66 ind./m*
Ganho de semanal 159
Peso medio inicial 0,033g
Producéo Total 1.468 kg
Produtividade 0,587 kg/m?/ciclo
Sobrevivéncia 78,73%
Tempo de cultivo 60 dias
Racéo ofertada 1.470 Kg
Custo total de racdo (R$) 4.410,00
Preco da racao por Kg (R$) 3,00
Despesas com assisténcia técnica, energia 9.450,00
elétrica e outros insumos (R$)

Preco de venda Kg (R$) 22,00
Receita Bruta (R$) 32.296,00
Receita liquida 18.436,00

35



Os resultados referentes ao desempenho do camardo L. vannamei cultivado em
viveiro escavado com agua oligohalina foram muito promissores. Valores semelhantes do
fator de conversao alimentar foram encontrados por Lima et al., (2017) chegando a (0,93 +
0,29), no entanto os autores descreveram valores bem inferior para ganho de peso (0,66 +
0,09 g). Desta forma visando o desenvolvimento sustentavel e lucrativo da carcinicultura é
de grande importancia a realizacdo de pesquisas que busquem o conhecimento das
implicacdes relacionadas ao cultivo de camardo L. vannamei em sistemas semi-intensivo
em aguas oligohalinas abrangendo aspectos relacionados a qualidade de &gua e ao
desempenho dos camardes.
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6. CONCLUSOES

Através do monitoramento da qualidade da agua com relacao a seus parametros e
realizando as intervencbes necessarias, € possivel viabilizar o cultivo de camardes
marinhos em viveiros escavados em aguas oligohalina com boa conversdo alimentar e com
lucratividade.
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