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Resumo - O presente estudo teve o objetivo de avaliar o desempenho do camardo Litopenaeus
vannamei em diferentes densidades em &gua oligohalina. Os camarbes foram cultivados nas
densidades de 30, 40 e 50 camarfes/mz2, com cinco repeti¢ces por tratamento e peso médio inicial
de 7,29 £ 0,31 g, em tanques de 0,50 m2, durante 21 dias. Foram avaliados parametros zootécnicos
dos camar@es, bem como aspectos fisicos e quimicos da agua. Os pardmetros fisicos e quimicos da
agua mantiveram-se proximos aos ideais para o cultivo de camarfes e ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) entre as densidades. N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
médias dos tratamentos para ganho de peso (0,47 + 0,11 g; 0,58 £ 0,17 g; 0,66 £ 0,10 g), conversédo
alimentar aparente (0,75 £ 0,05; 0,79 + 0,05; 0,93 + 0,29), peso médio final (8,76 £ 0,43 g; 9,25 +
0,32 g; 8,99 £ 0,40 g), sobrevivéncia (98,67 + 2,99 %; 92,00 + 7,58 %; 84,00 = 20,39 %) e
biomassa final (129,66 + 8,99 g; 170,00 + 12,78 g; 187,79 £ 42,67 g). A produtividade apresentou
diferenca si§niﬁcativa (p<0,05) entre as médias dos tratamentos, em que o tratamento com 50
camardes/m® (3.991,49 kg/ha/ciclo) foi superior ao tratamento com 30 camardes/m? (3.612,76
kg/ha/ciclo). Os resultados indicam a viabilidade do cultivo do L. vannamei em agua oligohalina,
em que o aumento da densidade de estocagem ndo apresentou prejuizo no desempenho dos
camaroes.

Palavras-Chave: Baixa salinidade, Camarao branco, Produtividade

PERFORMANCE OF SHRIMP LITOPENAEUS VANNAMEI (BOONE, 1931) GROWN IN DIFFERENT
DENSITIES IN OLIGOHALINE WATERS

Abstract — This study aimed to evaluate the performance of Litopenaeus vannamei in different
densities in oligohaline water. The shrimps (7.29 £+ 0.31 g) were stocked at densities 30, 40 and 50
shrimp/m2, with five replicates per treatment in 0.50 m? tanks for 21 days. It was performed the
zootechnical parameters of the shrimp and the chemical and physical of water. The physical and
chemical water parameters remained next to ideal for shrimp farm and do not showed significant
difference (p>0.05) between densities. There was no significant difference (p>0.05) between the
means of treatments for weight gain (0.47 £ 0.11 g; 0.58 £ 0.17 g; 0.66 + 0.10 g), feed conversion
(0.75 £ 0.05; 0.79 + 0.05; 0.93 £ 0.29), mean average weight (8.76 £ 0.43 ¢g; 9.25+0.32 g; 8.99 +
0.40 g), survival (98.67 + 2.99 %; 92.00 + 7.58 %; 84.00 + 20.39 %) and final biomass (129.66 +
8.99 ¢g; 170.00 £ 12.78 g; 187.79 + 42.67 g). Productivity showed a significant difference (p<0.05)
between the treatment average, where treatment with 50 shrimp/m? (3991.49 kg/ha/cycle) was
superior to treatment with 30 shrimp/m? (3612.76 kg/ha/cycle). The results indicate the viability of
L. vannamei farming in oligohaline water, where increasing stocking density showed no loss in
performance of shrimp.

Keywords: Low salinity, White shrimp, Productivity
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INTRODUCAO
A aquicultura € uma importante atividade econdmica que tem se destacado pela geracéo de

emprego e renda e pela possibilidade de reduzir a exploracdo dos recursos naturais (Spanghero et
al., 2008). A carcinicultura é um segmento da aquicultura brasileira que vem apresentando uma
elevada taxa de crescimento, sendo uma das atividades com maior rentabilidade do agronegdcio no
pais (ABCC, 2013; FAO, 2013).

O Litopenaeus vannamei, originario do Oceano Pacifico, esta entre as espécies de camardes
marinhos mais cultivadas mundialmente ( WURMANN, MADRID & BRUGGER, 2004) e domina
a carcinicultura brasileira, devido a rusticidade, fécil adaptacdo as condi¢bes de cultivo,
desempenho zootécnico satisfatorio e ampla aceitacdo nos mercados internacionais (SANTOS &
MENDES, 2007). Em virtude das condicGes climaticas favoraveis ao cultivo, o Nordeste brasileiro
é responsavel por cerca de 99,3% da producdo nacional, sendo o maior polo da carcinicultura,
representado exclusivamente pelo L. vannamei (ABCC, 2013).

O camardo marinho tem um amplo mercado, pois atende a uma demanda por diferentes
pesos e tamanhos. No entanto, a viabilidade econdmica da criacdo depende do bom desempenho
produtivo. Com a introducdo do L. vannamei no Brasil, os sistemas de cultivo passaram de
extensivo, com média de trés individuos/m?, para semi-intensivos ou intensivos atuais (Pontes &
Arruda, 2005). Esta mudanca na densidade implicou na adocdo de estratégias para a manutencéo
da qualidade da agua e cuidados com a sanidade dos camardes (MARINHO JUNIOR &
FONTELES FILHO, 2010; MARQUEZ, ANDREATTA, VINATEA, OLIVERA & BRITO,
2012).

O cultivo desta espécie é tradicionalmente realizado préximo a costa, entretanto, varios
fatores limitam o desenvolvimento da carcinicultura nesta regido, como a valorizacdo imobiliaria,
altos custos de implantacdo, dificuldades em obter licencas ambientais e doencas provenientes de
sistemas de cultivos marinhos, como o virus da mancha branca (WSSV). Por tratar-se de uma
espécie eurihalina, o L. vannamei pode ser cultivado em aguas com diferentes salinidades (0 — 50)
(PONCE-PALAFOX, MARTINEZ-PALACIOS & ROSS, 1997), sendo esta uma possivel
estratégia para diminuir a incidéncia de doencas nos cultivos e reduzir as pressées sobre o
ambiente costeiro (ARENEDA, PEREZ & GASCA-LEYVA, 2008; SPANGHERO et al., 2008;
FONSECA, MENDES, ALBERTIM, BITTENCOURT & SILVA, 2009; SANTOS, LOURENCO,
BAPTISTA & IGARASHI, 2009).

A possibilidade de implantar viveiros de camarBes em areas rurais continentais com solos
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salinizados, no Nordeste, pode gerar emprego e renda para a populagéo local, que necessita de
dessalinizadores para utilizar a &gua (BARROS, FONTES, ALVAREZ & RUIZ, 2004). Muitas
pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de consolidar o aproveitamento do potencial do L.
vannamei em agua doce e em agua oligohalina, aproveitando as caracteristicas naturais desta
espécie que tem apresentado bom crescimento em agua doce (< 0,5) e, ainda, superior em &gua
oligohalina (0,5-5,0), ao se comparar ao cultivo em &gua salgada (SAMOCHA et al., 2004;
SOWERS et al., 2005; BEZERRA, SILVA & MENDES, 2007). O cultivo de camardes e outros

crustaceos em aguas de baixa salinidade é uma crescente tendéncia mundial (ROY et al., 2010).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho do camaréo L.

vannamei, em diferentes densidades, cultivado em agua oligohalina.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA) do

Centro de Ciéncias Agréarias, Ambientais e Biologicas (CCAAB) da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia (UFRB), localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia, Brasil (latitude:
12°40' 12" S, longitude: 39° 06' 07" W e altitude: 220 m).

Durante o cultivo utilizou-se um sistema de recirculacdo de agua com aeracdo constante e
filtro bioldgico. Visando garantir a disponibilidade dos ions fundamentais para a osmorregulacéo e
ecdise dos camardes foi adicionado a agua calcario dolomitico na propor¢édo de 10 t/ha, sendo 50%
no inicio do cultivo e o restante de forma fracionada, semanalmente, no decorrer do cultivo
(FONSECA, MENDES, ALBERTIM, BITTENCOURT & SILVA, 2009).

Os camar6es, oriundos do Laboratério de Maturacao e Larvicultura da Fazenda Oruabo —
Bahia Pesca S.A., com peso médio inicial de 7,29 + 0,31 g, foram cultivados em tanques circulares
de PVC com éarea de 0,50 m2, ap6s o processo de aclimatacdo a dgua oligohalina (0,84 + 0,01) de
acordo com as recomendacOes feitas por Davis, Samocha & Boyd (2004). Foram testadas as
densidades 30, 40 e 50 camar6es/m? em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes por tratamento, durante 21 dias. Para a alimentacdo foi ofertada racdo comercial com
30% de proteina bruta, fornecida em bandejas (comedouros) de forma fracionada no periodo da
manhd (8h e 11h30min) e da tarde (15h e 18h30min). A quantidade de racdo foi reajustada
semanalmente, de acordo com o ganho de peso dos camardes, sendo igual a 4% da biomassa de
cada tanque. Os tanques foram sifonados diariamente no periodo da manha para retirada de sobras
de ragéo e excretas.

Os parametros fisicos e quimicos da dgua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade
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e condutividade elétrica) foram aferidos duas vezes por dia, utilizando a sonda multiparametros
HANNA HI 9828. Foram realizadas, semanalmente, analises de amonia total e dureza segundo
APHA (1975) e alcalinidade pelo método titulométrico, segundo Golterman, Clymo & Ohnstad
(1978).

Foram realizadas amostragens semanais aleatorias de dez individuos nas parcelas
experimentais para a pesagem em balanga semi-analitica. ApGs a pesagem, os camarfes foram
devolvidos aos tanques de origem. Os parametros zootécnicos foram calculados de acordo com as
seguintes formulas: ganho de peso médio (g) = peso final — peso inicial; conversdo alimentar
aparente = kg de racdo fornecida/biomassa total; peso médio final (g) = peso total dos
camardes/numero total de camardes; biomassa final (g) = peso médio do tratamento X nimero de
camardes; produtividade (kg/ha/ciclo) = (biomassa final/area da unidade experimental) x 10.000;
sobrevivéncia média (%) = (namero final x 100/namero inicial).

Para as variaveis de qualidade de agua e de desempenho zootécnico, testou-se por meio do
procedimento GLM (General Linear Models), a aditividade, utilizando-se a analise de covariancia
dos valores preditos ao quadrado. A normalidade foi testada pelo procedimento univariate, por
meio da estatistica W (Shapiro-Wilk). A homogeneidade de variancia foi avaliada pelo teste de
BARTLETT e as diferencas foram detectadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05),
com utilizacdo do programa estatistico SAS versdo 9.1 (SAS, 1999).

RESULTADOS
N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos para os valores encontrados das

variaveis de qualidade de agua, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios + desvio padrdo das varidveis fisico-quimicas, obtidos diariamente, da
agua oligohalina do cultivo de L. vannamei em diferentes densidades.
Densidade (camardes/m ©) **

Variavels 30 10 50
Temperatura (°C) 26,24+ 1,62 a 26,04+ 147a 26,12+ 127a
Oxigénio (mg/L) 580+0,39a 571+0/41a 563+0,31a

pH 8,51+0,53a 8,49+0,59 a 8,46+ 0,48 a
Condutividade elétrica (uc/cm)  1658,07 +36,94a  1660,0327,01 a 1655,00 + 7,96 a
Salinidade 0,83+0,01a 0,83+0,01a 0,83+0,00 a
Alcalinidade (mg/L) 72,34 +145a 72,86 +1,45a 72,86 £1,45a
Dureza (mg/L) 225,00 £75,00a 225,00+75,00a 225,00+ 75,00 a
Amobdnia total (mg/L) 0,25+ 0,00 a 0,25+ 0,00 a 0,25+ 0,00 a

**Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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O ganho de peso médio, conversdo alimentar aparente, peso medio final, biomassa final e
sobrevivéncia média ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre as densidades
estudadas. Os melhores resultados para sobrevivéncia média foram alcancados na densidade 30
camardes/mz?, com 98,67 £ 2,99%, e inferiores na densidade 50 camardes/mz, com 84,00 * 20,39%
(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrdo) dos pardmetros zootécnicos do L. vannamei em
diferentes densidades em agua oligohalina.

Densidade (camardes/m %) **

Parametros zootécnicos

30 40 50
Ganho de peso médio (g) 0,47 £0,11a 0,58 £0,17a 0,66 £ 0,10a
Converséo alimentar aparente 0,75 £ 0,05a 0,79 £ 0,05a 0,93+0,29a
Peso meédio final (g) 8,76 £0,43a 9,25+ 0,32a 8,99 £ 0,40a
Sobrevivéncia média (%) 98,67 £ 2,99a 92,00 + 7,58a 84,00 £ 20,39a
Biomassa final (g) 129,66 + 8,99a 170,00 = 12,78a 187,79 £ 42,67a

Produtividade (kg/ha/ciclo) 2756,05 + 195,48b 3612,76 + 272,22ab  3991,49 + 906,64a

**Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Ao avaliar o efeito da densidade sobre a produtividade foi observada diferenca significativa
(p<0,05) entre as densidades. O aumento da densidade do L. vannamei até 50 camardes/m?
proporcionou produtividade de 3991,49 + 906,64 kg/ha/ciclo. Foi observada uma relagdo positiva

entre a densidade do cultivo e a produtividade (Figura 1).
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Figura 1. Relag&o entre a densidade e a produtividade no cultivo de L. vannamei em agua
oligohalina

23

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org



Lima et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 9(2): 19-29, 2016 Artigo

DiscussAo
QUALIDADE DA AGUA

Segundo Lourenco, Santos, Neto, Arena & lgarashi (2009), os parametros de qualidade da
agua do presente estudo foram satisfatérios para o camarao L. vannamei.

O desempenho produtivo de camardes marinhos em agua doce ou de baixa salinidade esta
relacionado com parametros de qualidade de agua (Balbi, Rosas, Velasquez, Cabrera & Maneiro,
2005), como concentracfes adequadas de determinados ions, expressos, por exemplo, na
alcalinidade e dureza da &gua, que permitem a formagdo adequada do exoesqueleto e,
consequentemente, o crescimento e sobrevivéncia dos camarfes (Areneda, Pérez & Gasca-Leyva,
2008).

Van Wyk et al. (1999) relataram que camardes cultivados em salinidades abaixo de 0,5
tendem a utilizar uma grande parte da sua energia para a regulacdo osmaética, o que pode limitar o
crescimento e impedir que os camardes cheguem ao tamanho comercial. Os fons sodio (Na®),
célcio (Ca*), potassio (K*), magnésio (Mg"), cloretos (CI), bicarbonatos (HCO®) e sulfatos (SO4*
), importantes para a osmorregulacdo tém sido apontados como o0s principais fatores de sucesso no
cultivo do L. vannamei em &guas com baixa salinidade (Santos, Lourenco, Baptista & lgarashi,
2009).

No entanto, o presente trabalho ndo apresentou problemas de alcalinidade e dureza total, em
funcéo da adicdo do calcario dolomitico, que manteve os niveis destes pardmetros de acordo com a
exigéncia da espécie, que segundo Boyd, Thunjai & Boonyaratpalin (2002) é de 50 e 75 mg L™,
respectivamente. Outra questdo interessante é que os camardes utilizados neste experimento foram

aclimatados para baixas salinidades na fase de pds-larva.

DESEMPENHO ZOOTECNICO

A intensificacdo do cultivo é utilizada como uma forma de incrementar a producéo,
entretanto, pode provocar efeitos inversos, quando altas densidades aumentam a competicdo entre
os individuos por espaco e alimento (Méarquez, Andreatta, Vinatea, Olivera & Brito, 2012).

O aumento excessivo da densidade também pode implicar em efeitos negativos no ganho de
peso (Areneda, Pérez & Gasca-Leyva, 2008), fator de conversdo alimentar (Decamp et al., 2007),
gerar acimulo de compostos nitrogenados na agua (Martin, Veran, Guelorget, & Phan, 1998),
aumentar o estresse dos camardes (Li, Li & Wang, 2006) e susceptibilidade a doengas (Arnold,
Sellars, Crocos & Coman, 2006).

No entanto, nos resultados do presente trabalho o aumento da densidade ndo configurou na
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reducdo do ganho de peso, que mesmo sem apresentar diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos (0,47 + 0,11 g; 0,58 £ 0,17 g; 0,66 £ 0,10 g, respectivamente), em valores absolutos a
maior densidade foi superior as densidades menores.

O mesmo comportamento foi observado para a conversao alimentar aparente (0,75 + 0,05;
0,79 + 0,05; 0,93 £ 0,29), indicando que o limite de suporte, nas condi¢fes de qualidade de agua e
de estocagem, era suficiente para suportar a densidade mais alta que foi de 50 camardes/m?.
Valores que foram melhores que os encontrados por Spanguero et al. (2008), que compararam
dados de producdo do cultivo de L. vannamei em agua oligohalina e salgada, encontrando a
conversdo alimentar aparente de 1,70 + 0,03:1 para o cultivo em &gua oligohalina e de 1,93 +
0,06:1 em &gua salgada.

Apesar de as baixas densidades proporcionarem maior peso médio final, sob o ponto de
vista comercial, torna-se viavel trabalhar com as maiores densidades possiveis, aumentando a
producdo, uma vez que o mercado classifica vérias faixas de peso em um mesmo grupo (Marinho
Junior & Fonteles Filho, 2010), corroborando com os resultados de peso médio final do presente
trabalho, que apresentou em valores totais redugdo, quando a densidade foi de 50 camardes/m?
(8,99 + 0,40 g), sendo inferior ao tratamento com 40 camardes/m? (9,25 + 0,32 g), porém sem
haver diferenca significativa, indicando que a maior densidade pode ser utilizada na producdo de
camardes em aguas de baixa salinidade.

A sobrevivéncia média ndo apresentou diferenca significativa, no entanto percebe-se que
em numeros absolutos, houve uma reducdo do numero de camarGes a medida que aumentou a
densidade de cultivo. E importante salientar que a sobrevivéncia média dos tratamentos (98,67 +
2,99 %; 92,00 £ 7,58 %; 84,00 £ 20,39 %) foi superior aos valores encontrados por Magalhées
(2004), que obteve taxas de sobrevivéncia de 79,95% na densidade de 21 camardes/m?2 no cultivo
de L. vannamei em agua salgada, sendo este valor inferior a menor média de sobrevivéncia
verificada no presente estudo, na densidade de 50 camar6es/m2.

A densidade ideal pode variar de acordo com a estratégia do cultivo, manejo, espécie
cultivada e qualidade da agua, estando diretamente associada a viabilidade econémica da
aquicultura, pois maiores densidades permitem a reducdo dos custos de produgdo (Fonseca,
Mendes, Albertim, Bittencourt & Silva, 2009).

Além da densidade, o tempo de cultivo é apontado como uma variavel que influencia
diretamente no ganho de peso, em que cultivos realizados em tempos mais longos maximizam o
peso final dos camardes (Bezerra, Silva & Mendes, 2007; Spanguero et al., 2008). Assim, as altas

taxas de sobrevivéncia e baixo fator de conversdo alimentar aparente do presente estudo podem ter
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sido influenciados pelo curto periodo de cultivo (21 dias).

De acordo com as condigdes experimentais, os resultados obtidos em diversos estudos
podem diferir quanto ao desempenho dos animais. Areneda, Pérez & Gasca-Leyva (2008)
encontraram uma tendéncia inversa entre a densidade e taxa de crescimento no cultivo de poés-
larvas L. vannamei, em agua doce, corroborando com Fonseca, Mendes, Albertim, Bittencourt &
Silva (2009), que ao cultivar a mesma espécie em diferentes densidades encontraram os melhores
resultados em menores densidades. Decamp et al. (2007) relataram uma reducéo significativa no
peso final com o aumento da densidade. Marinho Junior & Fonteles Filho (2010) obtiveram
melhores taxas de crescimento para densidades menores do que 60 pds-larvas/m2 em cultivos de L.
vannamei em &gua salgada.

O aumento da densidade é diretamente proporcional a produtividade, no entanto, pode
inviabilizar o cultivo (Marinho Junior & Fonteles Filho, 2010). Santos & Mendes (2007) afirmam
que a maior produtividade das poés-larvas do L. vannamei é obtida em densidade até 71,4
camardes/m2.

Segundo Bezerra, Silva & Mendes (2007), no cultivo de L. vannamei em agua salgada, a
produtividade pode ser otimizada ao utilizar valores maximos para as variaveis: aeracao,
salinidade, densidade e quantidade de racdo, com producdo crescente entre as densidades de 41 e
79 camardes/m?.

A integracdo das variaveis de sobrevivéncia media e de biomassa final influencia
diretamente na produtividade, no entanto esta varidvel de desempenho apresentou diferenca
significativa, apresentando o tratamento com maior densidade de camardes (50/m?), indicando uma
relacdo positiva, isto €, quanto maior foi a densidade, maior foi a produtividade, porém verificou-se
que a reducdo da densidade, devido a mortalidade, pode ter favorecido o crescimento dos

camardes nos tratamentos 40 e 50 camardes/mz, pela maior disponibilidade de espaco e alimento.

CONCLUSOES
O cultivo de L. vannamei em ambientes de baixa salinidade é viavel utilizando 50

camardes/m2 sem prejuizo dos parametros de desempenho zootécnico, favorecendo a producdo da

espécie em regides continentais.
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