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RESUMO

A demanda crescente do mercado nacional por camardo resultou no
desenvolvimento da carcinicultura aproveitando dguas de regides interioranas, o que
contribuiu para o cultivo em dguas oligohalinas. Diante disso, objetivou-se avaliar o
crescimento do camardo marinho (Litopenaeus vannamei) em diferentes densidades de
estocagem em aguas oligohalinas. Dessa forma, foi desenvolvido em trés viveiros escavados
com area individual de 200m? e 1,2m de profundidade, com trés diferentes densidades de
estocagem 30, 45, 60 camardes/m? respectivamente. Os pardmetros da &gua: pH,
alcalinidade total, oxigénio dissolvido, amonia, nitrito, dureza total e temperatura, foram
analisados semanalmente. O arragcoamento foi subdividido a uma frequéncia alimentar
diaria nos horarios de 8, 10, 14 e 16 horas, com dieta composta por quatro tipos de ragdes
comercial, 42.1, 42.2, 42, 36% de PB. Foi implantado em cada viveiro experimental um
aerador modelo Venturi para incorporacdo do oxigénio na agua durante os periodos mais
criticos. Ao final do experimento foi realizada a despesca, limpeza e pesagem dos animais.
Foi utilizado para os parametros fisico-quimicos e peso dos animais analise multivariada de
componentes principais (ACP). Conforme os parametros avaliados pela ACP, foi observado
gue as varidveis se encontram dentro da normalidade para o cultivo do camarao marinho
em aguas oligohalinas. Conclui-se que densidades de estocagem ndo interferiram nos
parametros da agua e no peso dos camardes em aguas oligohalinas,e o manejo adequado apds
0 povoamento contribuiu para a manutencdo dos parametros da agua em niveis aceitaveis na

criacdo do camardo marinho em aguas oligohalinas.

Palavras-chave: Densidades de estocagem; aguas oligohalinas; camardo marinho.



ABSTRACT

The growing demand of the national market for shrimp resulted in the development of shrimp
farming using waters from inland regions, which contributed to the cultivation in oligohaline
waters. The objective of this study was to evaluate the growth of marine shrimp (Litopenaeus
vannamei) at different storage densities in oligohaline waters. Thus, it was developed in three
nurseries excavated with individual area of 200m? and 1.2m depth, with three different
stocking densities 30, 45, 60 shrimp / m? respectively. The water parameters: pH, total
alkalinity, dissolved oxygen, ammonia, nitrite, total hardness and temperature were analyzed
weekly. Feeding was subdivided at a daily feed frequency at 8, 10, 14 and 16 hours, with a
diet composed of four commercial feed types, 42.1, 42.2, 42, 36% of PB. A Venturi model
aerator was implanted in each experimental nursery to incorporate oxygen into the water
during the most critical periods. At the end of the experiment the animals were weighed,
cleaned and weighed. The main components multivariate analysis (PCA) was used for
physicochemical parameters and weight of animals. According to the parameters evaluated by
the ACP, it was observed that the variables are within normal limits for the cultivation of
marine shrimp in oligohaline waters. It is concluded that storage densities did not interfere in
the parameters of the water and the weight of the prawns in oligohaline waters, and the
adequate management after the stocking contributed to the maintenance of the parameters of

the water in acceptable levels in the creation of marine shrimp in oligohaline waters.

Key words: Stocking densities, oligohaline waters, marine shrimp.



1. INTRODUCAO

A aquicultura, cultivo de animais aquaticos, como peixe, crustaceos e mariscos
(FROTA.,, 2016) € uma atividade produtiva do meio pecuério que por sua vez reflete sobre
uma excelente possibilidade promissora de fornecer alimentos de alto valor nutritivo
(CAMARGO; POUEY, 2005). Segundo a FAO (2018), na aquicultura mundial o grupo mais
produzido foi o de peixes com 54,1 milhdes de toneladas, seguido de algas, com 30,1 milhdes
de toneladas, moluscos com 17,1 milhGes de toneladas e crustdceos com 7,9 milhdes de
toneladas produzidas. A producédo aquicola teve queda entre os anos de 2001-2016 para 5,8%,
contudo, atualmente comparado aos outros setores de producdo de alimentos é o que mais
cresce (FAO., 2018).

O Litopenaeus vannamei € o crustaceo mais cultivado no mundo, com producéo de
4,1 milhdes de toneladas, quando comparado com outros cultivos de organismos aquaticos e
apresenta maior geracdo de renda em relagdo a outros cultivos como por exemplo: salméo e
carpa, sendo considerada como a mais importante commodity comercializada,
correspondendo a 15,4% da renda total gerada pela producéo de pescado (FAO., 2018). Nesse
contexto a carcinicultura - cultivo de camardes em cativeiro - segue em constante expansao
em todo o mundo.

Gong et al. (2004), relataram que o L. vannamei foi a espécie mais produzida de
forma experimental por varios estados (Alabama, Arizona, Florida e Texas) nos Estados
Unidos, utilizando aguas interiores de baixa salinidade. Com isso 0s paises asiaticos
comecaram a explorar esse método alternativo de cultivo que vem crescendo
consideravelmente nos ultimos anos. O mesmo ocorreu no hemisfério Ocidental, destacando-
se Equador, Brasil e Panama (PEREGRINO ET AL., 2005).

O Chile é o maior produtor da atualidade de produtos aquicolas da América do Sul
com 1.227.000 toneladas (FAO., 2016). O Brasil apresenta uma producdo de 562,5 mil
toneladas, ocupando o 14° lugar do ranking. Somente a carcinicultura marinha em 2014,
representou 3,93% da producdo mundial, contribuindo com 18 bilhdes de délares (FAO.,
2016).

No Brasil iniciaram-se as primeiras experiéncias com o cultivo de camardo marinho
no ano de 1970, com as espécies nativas e posteriormente as exdticas. No ano de 1990 com a
introducdo da espécie L. vannamei sendo cultivado na regido nordeste do pais, foram obtidos

otimos resultados em relacdo ao desempenho zootécnico desse animal devido a sua
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rusticidade e boa aceitacdo aos fatores climéaticos da regido, além de se adaptar em aguas com
ampla faixa de salinidade.

O Ceara é considerado o maior produtor de camardo do pais, produzindo 58,3%, em
seguida vem o estado do Rio Grande do Norte como o segundo maior produtor, produzindo
25,5%, onde juntos sdo responsaveis por 83,8% da producdo nacional com produtividade de
69.385 mil toneladas de camaréo, gerando R$ 893.952 mil reais (IBGE., 2015).

O cultivo do camardo marinho, em aguas oligohalinas, é considerado uma atividade
recente no Brasil em relacdo a carcinicultura mundial. A interiorizacdo da carcinicultura foi
impulsionada por um aumento na demanda do mercado nacional por camardo cultivado,
adensamento das fazendas nos estuarios e da especulacdo imobiliaria no litoral. Além disso,
extensas faixas de areas salinizadas localizadas em regifes interiores e a capacidade de
adaptacdo do Litopenaeus vannamei a &guas com diferentes faixas de salinidade, despertaram
0 interesse de varios empreendedores sugerindo boas perspectivas de expansdo deste novo
segmento. Este fato, juntamente com a demanda crescente do mercado no pais por camarao
cultivado, resultou no desenvolvimento da carcinicultura aproveitando aguas de regibes

interioranas, o que contribuiu para o desenvolvimento desta atividade.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o crescimento do camardo marinho em diferentes densidades de estocagem

em &guas oligohalinas.

2.2 ESPECIFICOS

- Determinar o melhor desempenho dos camardes submetidos a diferentes densidades
de estocagem aos 60 dias de cultivo.

- Averiguar os parametros fisico-quimicos da agua oligohalina no cultivo do camaréo

marinho.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracterizacdo da espécie

O camarao Litopenaeus vannamei, também conhecido como camardo marinho é uma
variedade de crustaceo da familia Penaeidae, a mesma compreende 26 géneros e 216 espécies
distintas 80% dos camardes no mundo é correspondente do pescado e parte disso destinada a
producdo aquicola para fins comerciais.

Seu habitat natural é a costa marinha de regides de clima tropical, os camardes
atingem sua maturidade sexual aos 6-7 meses de vida e pesam em média de 30-45 gramas.
Sua reproducédo natural acontece no mar aberto depositando em torno de 100 a 250 mil ovos,
ocorrendo a fecundacdo apds 16 horas da desova. Apds a eclosdo, passam por fases larvais
distintas conhecidas como Nauplio, Protozoea e Misis, na sequencia chega a fase mais
conhecida comercialmente como Pds-Larvas (PL’s). Nessa fase as PL's comegam a migrar do
mar aberto para o litoral onde as mesmas passam sua fase de juvenil nos estuarios, local com
abundancia de alimento natural (DECAMP ET. AL., 2003).

O cultivo do camardo marinho teve inicio no sudoeste da Asia no século XV. Porém,
apenas na década de 30, com a intervencdo de pesquisadores japoneses, ocorreram 0S
primeiros avangos na producdo de pos-larvas em maior escala, tornando uma atividade de
maior carater profissional (LUCCHESE., 2003). O técnico japonés Motosaku Fujinaga,
através de pesquisas em laboratorio, realizou a primeira desova de camardo da espécie
Penaeus japonicus, por meio da captura de fémeas extraidas do mar, alavancando assim a
carcinicultura mundial ao desenvolvimento em escala industrial (ARAUJO., 2003).

Em meados da década de 70, no Brasil comecou as primeiras tentativas de se
produzir camardo, através de pesquisas realizadas pela Ralston-Purina juntamente com a
Universidade Federal Rural do Pernambuco, realizando testes de varias espécies distintas de
camardes na llha de Itamaraca (MOLES; BUNGE., 2002). Segundo Miyoko et al. (2011), na
mesma década, o Rio Grande do Norte sofria com o desligamento de varias salinas, em
decorréncia da crise do preco e mercado do sal, diante disso o governo do Rio Grande do
Norte criou o Projeto Camardo a fim de ter um reaproveitamento das salinas desativadas
viabilizando-as para o cultivo de camarao.

A introducdo do L. vannamei no Brasil comecou no ano de 1980, e a partir dai trouxe

6timos resultados aos cultivos de camardo no pais, por demonstrar alta adaptabilidade as
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condicBes climaticas brasileiras, rusticidade, crescimento rapido e toleréncia a diferentes
faixas de salinidade, e a sua capacidade em aproveitar dietas com niveis proteicos variando de
20% a 40% (COSTA., 2004).

O cultivo de camardo em cativeiro no Brasil € um ramo do agronegdcio de maior
representatividade na regido Nordeste, perante isso pela sua alta capacidade e potencial de se
produzir o camardo marinho, onde dispbe de 19.845 hectares em operacdo, gerando uma
producdo de 69.571 toneladas de camardes cultivados, correspondendo uma produtividade
média de 3,51 toneladas/ha, destacando-se em producdo os estados do Ceara (31.982
toneladas), Rio Grande do Norte (17.825 toneladas), Bahia (7.050 toneladas) e Pernambuco
(4.309 toneladas) (CEARA., 2016).

3.2. Aguas Oligohalinas

O L. vannamei é a espécie de camardo mais cultivada e comercializada em todo o
mundo, e associado a esse potencial, € um organismo de osmorregulacdo, capaz de tolerar
aguas com ampla faixa de salinidade (0,5 a 60 ppm) (ATWOOD ET AL.,2003; SAOUD ET
AL.,2003).

O Brasil possui uma area representativa de 9,0 milhdes de hectares de agua doce,
para exploracdo da carcinicultura marinha. A especie L. vannamei, dispde de 1,0 milhdo de
hectares, incluindo os recursos hidricos oligohalinos e areas salitradas da regido Nordeste
(ABCC., 2014). Neste contexto, entende-se por aguas oligohalinas aquelas que representam
uma variacao de 0.5 a 5.0 ppm ou g/L de sais presentes na agua.

A conscientizacdo de se ter bons conhecimentos das praticas de manejo durante o
cultivo de camardo marinho ¢é de fundamental importancia para um bom desenvolvimento do
mesmo em aguas oligohalinas, neste contexto a densidade de estocagem pode interferir
diretamente no resultado final do cultivo (FONSECA ET AL., 2010).

3.2 Densidade de Estocagem

A relacdo entre densidade de estocagem e produtividade tem uma grande importancia
nos cultivos intensivos de criacdo de camardo, visando minimizar 0s custos e garantir a

sustentabilidade econdmica (FROES., 2013).
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Fonseca et al. (2010), constataram que o L. vannamei cultivado na dgua doce em
baixas densidades de estocagem, demonstraram resultados positivos, com ganho de peso e
taxa de crescimento inferiores, comparado a altas densidades de estocagem. Mendes (1992)
ressalta que a densidade de estocagem é uma variavel que influencia na sobrevivéncia do
camardo cultivado, Pereira (2001) observou que cultivos com tempo de duracdo prolongado

apresentaram taxa de sobrevivéncia menor.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento em agua oligohalinas, foi desenvolvido no Setor de Piscicultura da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) no Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) — Campus I,
localizado na cidade de Areia/PB (06° 57' 48" S, 35° 41' 30" W e altitude de 618m), no
periodo de setembro a novembro de 2018.

/ : % ¥ I d 5‘_, . =
Wi / ' e
3“/ Z ,“, '/ f i J | 4 /] 3 = ,4: " N *

gura 1. a) Foto aérea do Setor de Piscicultura (Foto: Henrique Medeiros), b) Foto dos viveiros (Foto:

Fi
arquivo pessoal)
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4.2 Conducao do experimento

O referido experimento foi desenvolvido em trés viveiros escavados com area
individual de 200m? e 1,2m de profundidade. Nos mesmos foram feitas a anélise de solo e
posteriormente a calagem, com cal hidratado a fim de promover a desinfeccdo e a neutralizar
0 pH do solo.

Foram avaliadas trés diferentes densidades de estocagem: tratamento 1 (T1) com 30
camardes/m? totalizando 6.000 camardes/viveiro, tratamento 2 (T2) com 45 camardes/m?
totalizando 9.000 camardes/viveiro e o tratamento 3 (T3) com 60 camardes/m? totalizando

12.000 camardes/viveiro.
4.3 Animais utilizados

Os animais foram adquiridos do Laboratério de Larvicultura AQUATEC localizada
na cidade de Canguaretama/RN e transportados até o setor de piscicultura da UFPB. Os
mesmos foram separados em 20 bolsas plasticas, contendo 1/3 de agua e 2/3 de oxigénio,
onde cada bolsa possuia trés mil Pos-Larvas (PL's) de Camardo, facilitado assim a
distribuicdo dos animais nos viveiros de acordo com as densidades desejada.

Figura 2: Procedimento no laboratério de larvicultura para liberagdo das pds-larvas: a) Contagem e separacao
das PL’s, b) Enchimento das bolsas com oxigénio, ¢) Embalagem das bolsas em caixas de papeldo para o

translado (fotos: Arquico pessoal).
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4.4 Aclimatagéo dos animais

Na recepcdo dos animais foram aferidos os parametros da agua dos viveiros com o
multiparametro e oximetro. Esses aparelhos sdo de suma importancia para o procedimento de
aclimatacdo das PL’s de camardo, processo no qual ird garantir a sobrevivéncia dos animais

nessa fase inicial de adaptagéo.

b (O

Figura 3: Recepcdo e aclimatagdo das pds-larvas: a) transporte das caixas até os viveiros, b) sobreposi¢do das
bolsas na agua até que a temperatura se mantenha constante, c) aferigdo dos parametros da agua (fotos: Arquivo
pessoal).

4.5 Racéo e manejo alimentar

O programa de arracoamento durante o experimento foi subdividido a uma
frequéncia alimentar diaria nos horéarios de 8, 10, 14 e 16 horas, a dieta foi composta por
quatro tipos de ra¢fes comercial, uma com 42.1% de PB para camardes na fase de pds-larva,
uma com 42.2% de PB para camard@es a partir de 1 a 3 gramas, outra de 42% para camarao na
fase de juvenil de 3 até 5 gramas e por fim uma racdo de crescimento e engorda com 36% de
PB. A racdo de 42.1% de PB foi fornecida a lanco durante a primeira e segunda semana de
cultivo, a de 42.2% de PB também foi fornecida a lanco no periodo da terceira semana de
cultivo, a de 42% para juvenil foi fornecida nas bandejas de alimentacdo (comedouros)
durante o periodo da quarta a sexta semana de cultivo e a racdo de 36% de PB da sétima a

oitava semana de cultivo.
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O desenvolvimento dos animais foi acompanhado a partir dos trinta dias de
experimento através de biometrias, onde os animais foram pesados, posteriormente feito o

reajuste da ragcdo com base na biomassa estimada e consumo do animal.

4.6 Aplicacgéo de calcério e probiotico

No experimento conduzido houve a aplicagdo de calcario agricola a partir do
vigésimo primeiro dia de pesquisa, onde foram aplicados a lanco 5 kg de calcério agricola por
semana em cada viveiro experimental até os 60 dias. As aplicacdes de calcéario apresentam
melhores resultados com relacéo ao crescimento do camardo marinho em agua oligohalinas.

No presente estudo, foi aplicado probiotico duas vezes por semana, com dosagens de
20g para cada viveiro, 0 mesmo passa pelo procedimento de ser ativado quando entra em
contato com &gua, apos 30 minutos é aplicado nos viveiros experimentais. Probioticos sdo
microrganismos Vvivos que, quando ativados e aplicados na agua de cultivo promove acéo
benéfica a0 meio. Sua atuacdo na agua de cultivo melhorando na qualidade da agua,
diminuindo as concentra¢fes dos compostos nitrogenados e auxiliando na decomposicdo da
matéria organica. Nos animais o probidtico tem como funcdo, melhorar a microbiota

intestinal, livrando os mesmos de agentes patogénicos e estimulando o sistema imunolégico.

4.7 Analises da agua

Os parametros quimicos da agua foram analisados semanalmente a fim de ter um
melhor acompanhamento durante o estudo. Foram verificados os parametros de pH (unidade
padrdo), alcalinidade total (mg CaCOs/L), oxigénio dissolvido (mg/L), aménia (mg/L), nitrito
(mg/L) e dureza total (mg CaCOs/L). O parametro fisico (temperatura °C) foi aferido
juntamente com oxigénio dissolvido diariamente durante todo experimento com Oximetro
portatil INSTRUTHERM MO-900 (figura 4), duas vezes ao dia, as 06 horas da manha e as 18
horas da tarde. As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Piscicultura (figura
5).
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Figura 4: Oximetro (foto: Arquivo pessoal)

Figura 6: Espectrofotdmetro do laboratério (foto: Figura 7: pHmetro do laboratério (foto:

Arquivo pessoal) Arquivo pessoal)

4.8 Sistema de Aeracdo por Venturi

O sistema combinou o uso de injetores de ar e bombas submersiveis para injetar ar a
profundidade de 1 a 2 metros com alto rendimento de oxigenacdo. A aeracdo foi montada com
bombas de agua de alta vazdo e venturis, alternativa viavel por sua facilidade de trabalho e
rusticidade.

O sistema foi implantado em cada viveiro experimental para uma melhor
incorporacdo do oxigénio na agua durante os periodos mais criticos, ligados automaticamente

por temporizadores das 18:00 hora da noite as 05:00 hora da manha.
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Figura 8: a) Aerador de Venturi (Fotos: Arquivo pessoal), b) Funcionamento do venturi (Fote:

http://www.naturaltec.com.br/injetores-2/).
4.9 Despesca

Ao final do experimento foi realizada a despesca, utilizado uma caixa d’agua de
310L com gelo para promover a insensibilizacdo por hipotermia nos camardes. E em seguida
feito a limpeza e pesagem dos animais.

Figura 9: Procedimento da despesca: a) &gua com gelo insensibilizar os animais, b) limpeza dos animais.
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4.10 Delineamento

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e trés
repeticdes, utilizando a metodologia pseudorrepeticdo (OKAMURA, et al. 2008), utilizando
modelos mistos (MIXED) pelo programa estatistico (SAS, 2011). Para analise fisico-quimicas

foi utilizado Analise de Componentes Principais (ACP).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi identificado nesta pesquisa que quando o povoamento dos animais nos viveiros é
realizado apds mais de quinze dias, problemas com predadores podem surgir causando
prejuizos incalculaveis na produgdo. O enchimento dos viveiros ocorreu no dia 13/agosto,
porém por questdes de logistica 0 povoamento das pds-larvas ocorreram apds 30 dias, esse
periodo em que os viveiros ficaram ociosos foi suficiente para o desenvolvimento de
caramujos e girinos, animais considerados indesejaveis para criacdo de camarao.

Nunes (2001) relata que os caramujos liberam um liquido gelatinoso na racao,
consequéncia disso, a racdo perde sua atratibilidade e consequentemente diminui 0 consumo
do alimento pelos camardes. O girino nessa fase tem seu habito alimentar onivoro, podendo
se alimentar de racdo comercial (FERREIRA., 2002). Nesse contexto, girinos como invasores
em viveiros de camardo podem acarretar queda no desempenho dos animais, competicao
por alimento (racdo) e consequentemente prejuizos econdmicos com ciclo tardio.

A proliferacdo de larvas de odonatas, é evitada realizando um rapido enchimento e
povoamento dos viveiros, dentro de no maximo 3 dias apds os procedimentos de calagem e
revolvimento do solo (NUNES., 2001). O mussum (Synbranchus marmoratus) tem como
preferéncia no seu habito alimentar de quase 50% composta por crustaceo (camardao),
seguida de moluscos, peixes, insetos e nematoides (MONTENEGRO, 2009). Fachin-Teran et
al. (1995) observaram crustaceos e insetos com mais frequéncia na dieta dos cagados

(Phrynops geoffroanus) em épocas de escassez de dgua na amazonica.

Na analise dos parametros, foi observado diferenca estatistica somente para aménia e

nitrito, os demais nao foram diferentes.

Tabela 1: Andlise estatisticas dos pardmetros da dgua em viveiros preparados para criacdo de camarao.

Estatisticas

Variaveis da agua Valor Probabilidade (F <0,05) CV (%)
Temperatura (°C) 0,7901™ 2,41
Oxig. dissolvido (mg/L) 0,3019™ 24,64
Ph 0,2540™ 5,05
Dureza (mg/L) 0,3240"™ 26,58
Alcalinidade (mg/L) 0,0603" 12,33
Ambnia (mg/L) 0,0430° 53,27
Nitrito (mg/L) 0,0103” 49,75

Variaveis do animal

Peso (g) 0,5835™ 55,21

ns = Nao significativo; *Valor de F significativo ao nivel de 5%
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Os compostos nitrogenados formados na 4gua de cultivo dos organismos aquaticos sdo
considerados toxicos em niveis elevados, podendo afetar o desempenho e provocar
mortalidade desses animais (CAMPOS ET AL. 2012). Conforme o grafico 1, o nivel de
amonia total (N-AT) entre os tratamentos variou de 0,00 a 0,058 mg/L, sendo considerados
6timos para o cultivo do L.vannamei. Girotto (2013), afirmam que niveis toleraveis de amdnia
para o L. vannamei é de 2,16 mg/L. Resultados obtidos por Campos et al. (2012),
concentragdes de 5mg/L trouxe mortalidade aos camarBes da espécie Farfantepenaeus

paulensis (camardo rosa) no periodo de 24 horas.
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Gréfico 1: Variacdo da Amonia (mg/L) em &guas oligohalinas.

O nitrito é o resultado do processo da assimilacdo da aménia através das bactérias
nitrificantes (Nitrosomonas) (KUBTIZA., 1998). A tabela 2, apresenta variagdes de nitrito
entre 0,00 a 0,10 mg/L, estando dentro da faixa recomendada para 0 camardo marinho.
Segundo dados da ABCC (2012) os valores recomendados para nitrito sdo inferiores a 0,1
mg/L para aguas com baixa salinidade. Melo et al. (2016), obtiveram resultados com
concentracdes de 10 a 20 mg/L de nitrito em agua salgada, por um periodo de 30 dias sem

afetar o desempenho e a sobrevivéncia do camardo marinho em sistema bioflocos.

25



Nitrito

0,120
0,100 A
_| \/
> /
£ 0,080 =
= J
= 0,060 / TRAT. 1
0,040 » s ——— TRAT. 2
0,020 = \/\/
0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semanas

Gréfico 2: Variacdo do Nitrito (mg/L) em aguas oligohalinas.

A alcalinidade esté relacionada as quantidades de carbonatos (COs?), bicarbonatos
(HCO3) e hidroxidos (OH") presentes na agua (ARAUJO., 2018). A alcalinidade total variou
de 70 a 130 mg CaCOs/L (Grafico 3). Parametros considerado 6timo para o cultivo do
camardo marinho em aguas oligohalinas séo superiores a 80 mg CaCOs/L, ja inferiores a 50
mg CaCOs/L os camardes apresentam dificuldade em realizar a ecdise ou muda (ABCC.,
2012).
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Gréfico 3: Variacdo da Alcalinidade Total (mg CaCO,/L) em 4guas oligohalinas.

A Dureza Total esté relacionada as quantidades de ions de determinados minerais,
célcio (Ca*") e magnésio (Mg?*) com uma estreita relacio aos bicarbonatos presentes na 4gua.
No trabalho realizado, a dureza total se manteve estavel (60 e 95 mg CaCOs/L) da primeira a
quinta semana de experimento, tendo uma declividade entre a quinta e sétima semana,
voltando aos niveis normais entre a sétima e oitava semana (grafico 4). De acordo com 0s
dados da ABCC (2012), os niveis de dureza total recomendavel para aguas oligohalinas sdo
superiores a 100 mg CaCOg/L. J& Da Fonseca (2010) afirma que é possivel cultivar o camaréo
marinho em aguas oligohalinas com dureza total entre 25 a 47 mg CaCOs/L.
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TRAT. 3
20

Dureza Total (mg CaCO4/L)
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Gréfico 4: Variacdo da Dureza Total (mg CaCOs/L) em &guas oligohalinas.

O pH possui uma variacdo que pode ser medida desde acido (pH inferior a 7) ao
alcalino (pH superior a 7). Niveis ideais de pH para cultivo de camardo marinho variam de 7 a
9 (ABCC., 2012). No experimento o pH se mostrou dentro dos padrbes aceitaveis para o

cultivo do camardo marinho, variando de 7.7 a 8.9 entre os tratamentos (grafico 5).
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Gréfico 5: Variagdo do pH em &guas oligohalinas.

O oxigénio dissolvido (OD) é um parametro de extrema importancia e requer o
acompanhamento diario no cultivo do camardo marinho. Concentragdes abaixo da
recomendada causa estresse aos organismos aquaticos, comprometendo seu desempenho
durante o ciclo. No gréafico 6, os tratamentos 1 e 2 se mantiveram na faixa ideal (3,1 a 7,9
mg/L) durante todo periodo experimental, o tratamento 3 mostrou na oitava semana uma
queda brusca de 6,1 para 1,5 mg/L, comprometendo seu desempenho na fase final do
experimento. Valores acima de 3,7 mg/L de OD na agua, sdo recomendados para camarao
marinho (ABCC., 2012). Konig (2014), indicou niveis de OD acima de 5,0 mg/L para ndo
comprometer o desempenho dos organismos aquaticos, pois longos periodos com 2,0 mg/L

sdo letais para camardo marinho.
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Gréfico 6: Variagdo do Oxigénio Dissolvido (mg/L) em aguas oligohalinas.

A temperatura € um pardmetro que influencia diretamente nos processos
fisiologicos dos animais aquaticos de clima tropical. A temperatura ideal para cultivo do
camardo marinho varia de 26 a 32°C (ABCC., 2014). Foram obtidos resultados entre 0s
tratamentos variando entre 24,5 a 26.5°C durante o experimento (grafico 7). ABCC (2017),

ressalta que niveis ideais para camardo marinho € de 28 a 30°C.
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Gréfico 7: Variacdo da Temperatura (°C) em &guas oligohalinas.
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Conforme mostra o gréafico 8, o ganho de peso entre os tratamentos foram crescentes,
destacando o Tratamento 1, de menor densidade (30 camardes/m?) com 13,7g, seguido do
Tratamento 2 (45 camardes/m?) com 12,3g e 0 T3 de maior densidade (60 camardes/m®) com
8g, sendo assim foi observado que densidades de 30 e 45 camar6es/m? proporciona melhores
resultados aos 60 dias de cultivo do L. vannamei em &guas oligohalinas. Foram observados
resultados semelhantes por Fonseca (2010), onde maiores densidades de estocagem
proporcionaram menor ganho de peso e menor comprimento do camardo marinho

Litopenaeus vannamei cultivado em &gua doce aos 52 dias de cultivo.
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Grafico 8: Ganho de Peso (g) em &guas oligohalinas.

A Analise de Componentes Principais (ACP), correlaciona um gradiente de amostras,
esta técnica pode ser utilizada para geracéo de indices e agrupamento de individuos. A analise
agrupa os individuos de acordo com sua variacdo, ou seja, os individuos sdo agrupados
segundo suas variancias e seu comportamento dentro da populacdo (HONGYU, K. ET AL.,
2015). Para este estudo foram aferidas (pH da agua, Alcalinidade, dureza total, nitrito,
amonia, temperatura e oxigénio dissolvido). As variaveis amostradas para ACP sdo usadas
como “vetores”, onde quanto mais proximo a amostra estive do “vetor”, mais correlacionada

estard com este.
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Graéfico 9: Analise de componentes Principais dos parametros de qualidade de agua.

Nos agrupamentos observados no grafico 9, a dureza e a alcalinidade demonstraram
correspondéncia entre si, seqgundo Kubitza (1998) a alcalinidade e dureza tem estreita relacao
entre 0s minerais calcio (Ca’*) e magnésio (Mg 2*) com os fons bicarbonatos e carbonatos,
reforcando 0 que se esperava no presente trabalho, tendo em vista que, semanalmente foi
adicionado calcario nos viveiros.

A amdnia e nitrito mostraram uma forte relacdo, devido a dependéncia intermediaria do
processo de oxidacdo da amdnia em nitrito pelas bactérias nitrificantes (ZOPPAS., 2016),
ambas entdo diretamente correlacionadas entre si.

O oxigénio e o pH se correlacionaram durante o periodo experimental, normalmente,
com a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua, aumenta as concentracGes de CO,
Boyd (2002), que é produzido a partir de uma série de processos quimicos que acontecem
naturalmente em viveiros, principalmente em condi¢cGes de pH muito baixo podendo ser
armazenada temporariamente na dgua como bicarbonato ( HCO3) e quando reage com 0s
carbonatos em solos alcalinos, essa relacdo é relativamente rapida e reversivel. Os principais
fatores determinantes do pH na &gua sdo o dioxido de carbono (CO,) e a concentracdo de sais
em solucdo, quando a concentracdo de CO, ¢ alta, pode abaixar o pH, mas ndo sdo capazes de

abaixar para valores menores que 4,5 ( KUBTIZA, 2003). Na medida em que foi observada
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queda do oxigénio dissolvido na &gua consequentemente aumentou o gas carbdnico, o que
contribuiu para a queda do pH. As medidas de incorporacdo de oxigénio nos viveiros fizeram
com que o pH subisse junto com os valores de OD.

A temperatura foi o parametro que manteve-se distante dos demais vetores, o que pode
ser justificado pela a baixa variacdo desse parametro.

Conforme os pardmetros avaliados pela ACP, as variaveis se encontram dentro da

normalidade.
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6. CONCLUSOES

- As densidades de estocagem ndo interferiram nos parametros da agua e no
peso dos camardes em &guas oligohalinas.

- Manejo adequado ap6s o povoamento contribuiu para a manutencdo dos
parametros da agua em niveis aceitaveis na criacdo do camardo marinho em &aguas

oligohalinas.
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