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RESUMO 

Durante o período experimental se avaliou os parâmetros físico-químicos e 

zootécnicos da criação do camarão marinho Litopenaeus vannamei em viveiros tipo estufa 

com três tratamentos distintos baseados em diferentes densidade de estocagem sendo 105 em 

viveiro 1 ou V1, 70 em viveiro 2 ou V2 e 111 camarões.m
-2

 no viveiro 3 ou V2, em um 

período máximo de cultivo de 43 dias. As variáveis físico-químicas avaliadas foram 

temperatura, oxigênio dissolvido (OD), salinidade, potencial hidrogeniônico (pH), amônia, 

nitrito e nitrato, onde dentre estes apenas o nitrito apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos em um período curto de tempo. A sobrevivência em V1 foi reduzida em relação 

aos demais tratamentos. Provavelmente isso se deu devido a problemas estruturais das estufas, 

seguido de precipitação pluviométrica que acarretaram em variações de temperatura e 

salinidade, influenciando assim diretamente na produção/produtividade e no Fator de 

Conversão Alimentar Aparente (FCAA). Não foi possível observar um bom efeito 

compensatório no crescimento dos animais nos tratamentos, fato esse provavelmente devido a 

baixa salinidade. O tratamento V2 obteve melhores ganhos de peso, peso final, produção e 

produtividade em relação aos demais tratamentos, provavelmente devido sua baixa densidade. 

Dessa forma, os resultados em V2 foram mais satisfatórios.  

Palavras-chave: Camarão; Densidade; Estufa; Salinidade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

During the experimental period the physico-chemical and zootechnical parameters of the 

Litopenaeus vannamei shrimp were evaluated in three different treatments based on different 

storage densities: 105 in nursery 1 or V1, 70 in nursery 2 or V2 and 111 prawns.m-2 in 

nursery 3 or V2, in a maximum cultivation period of 43 days. The physico-chemical variables 

evaluated were temperature, dissolved oxygen (OD), salinity, hydrogen ionic potential (pH), 

ammonia, nitrite and nitrate, among which only nitrite presented a significant difference 

between treatments in a short period of time. Survival in V1 was reduced in relation to the 

other treatments. Probably this was due to structural problems of the greenhouses, followed 

by rainfall precipitation that led to variations in temperature and salinity, thus directly 

influencing the production / productivity and the Apparent Food Conversion Factor (FCAA). 

It was not possible to observe a good compensatory effect on the growth of the animals in the 

treatments, a fact probably due to low salinity. The V2 treatment obtained better gains in 

weight, final weight, yield and productivity in relation to the other treatments, probably due to 

its low density. In this way, the results in V2 were more satisfactory. 

Keywords: Densities; Greenhouse; Salinity; Shrimp. 
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1 INTRODUÇÃO 

A necessidade de produção de alimentos tem se tornado cada vez maior nos últimos 

tempos, isso tem se dado devido ao aumento populacional terrestre. Segundo a UNFPA/ONU 

(2018) a população mundial no ano de 2017 era de 7,55 bilhões, com uma estimativa de que 

em 2030 se iguale a 8,5 bilhões. Indiretamente proporcional a isso, a produção de pescados 

proveniente da captura extrativista tem decrescido nos últimos anos. De acordo com dados da 

FAO (2018) a produção global de pescados nessa modalidade foi de 90,9 milhões de 

toneladas, apresentando um pequeno decréscimo comparado aos dois anos anteriores, sendo 

que essa produção já se encontrava relativamente estática desde o final da década de 80. 

A aquicultura - cultivo de qualquer organismo aquático, como peixes, crustáceos e 

mariscos dentre outros (FROTA, 2006) surge como uma alternativa na produção de 

alimentos. A atividade tem sido responsável pelo crescimento contínuo na oferta de pescado 

para consumo humano (FAO, 2018).  

Durante anos de evolução, a aquicultura passou por várias modificações na sua 

estrutura produtiva, principalmente pela necessidade de maximizar a produção e controlar a 

entrada de doenças que afetavam diretamente a mesma, além da busca pela sustentabilidade 

da atividade, onde, as principais expansões da produção foram provenientes de aumentos em 

densidades populacionais, uso de alimentação artificial, baixos níveis de trocas de água, 

dentre outras práticas que não eram comuns no início da atividade (MISHRA et al., 2008; 

BESSA JUNIOR, 2017). 

A aquicultura continua a se desenvolver mundialmente, em especial a carcinicultura, a 

qual é uma atividade dentro da aquicultura responsável pelo cultivo de camarões. Em diversas 

partes do mundo, se cultiva as mais diferentes espécies destes crustáceos, sendo eles de água 

doce ou de água salgada, de acordo com a disponibilidade desse recurso. Segundo a FAO 

(2018), a aquicultura mundial produz 7.862 mil toneladas de crustáceos, tanto em zonas 

costeiras como no interior do continente. 

Em território brasileiro, a carcinicultura surgiu na década de 1970 (MOLES et al., 

2002), e se dava principalmente em áreas com maior disponibilidade de água, geralmente em 

zonas costeiras, utilizando tecnologia importada, que posteriormente veio a se adaptar à 

realidade nacional (NATORI et al., 2011). Entre os anos de 1997 e 2007 observou-se um 

crescimento de 253,61% na produção por meio da carcinicultura no Brasil (FONSECA et al., 

2009). 



17 
 

Um ponto chave, que influenciou diretamente no crescimento da atividade foi o 

surgimento de larviculturas, uma vez que a carcinicultura, durante muito tempo foi feita por 

meio da coleta de juvenis das espécies cultivadas que em seguida eram aclimatadas e 

condicionadas nos viveiros de engorda. (BROWDY, 1998). 

Atualmente a carcinicultura brasileira baseia-se na criação do camarão branco do 

Oceano Pacífico Litopenaeus vannamei. Essa espécie foi introduzida por volta de 1980, e é 

explorada até hoje pela sua facilidade de adaptação as mais diversas condições climáticas 

brasileiras, apresentando rusticidade e rapidez no crescimento e alto teor de assimilação da 

dieta variando entre 20 e 40%. Além disso, essa espécie tem uma ampla faixa de tolerância a 

salinidade, sendo essa característica o que permite a carcinicultura se desenvolver em áreas 

interiores (COSTA, 2004). 

O principal motivo pela qual a atividade deixou de ser exclusividade de zonas 

costeiras foi o fato de a mesma apresentar viabilidade técnica, social, econômica e ambiental, 

podendo assim ser desenvolvida em zonas onde a disponibilidade de água é reduzida quando 

comparada com zonas costeiras, como é o caso do Nordeste brasileiro (ROCHA, 2011). No 

entanto, por algum tempo, a entrada de doenças foi o entrave para o crescimento contínuo da 

atividade. 

De fato, a carcinicultura na região tem crescido, e conta agora com níveis tecnológicos 

capazes de fazer com que haja produção mesmo com os mais diversos fatores climáticos e 

ambientais. Isso se dá pela alta viabilidade técnica e desenvolvimentos tecnológicos, uma vez 

que baixas trocas de água, altas densidades, dentre outros manejos, têm deixado os sistemas 

de cultivo mais viáveis e reduziu a influência do meio externo nos mesmos, e tudo isso, 

alavancado pela alta viabilidade econômica da atividade (BEZERRA et. al., 2007). 

Posteriormente a isso, inovações como uso do revestimento de geomembrana e cobertura por 

meio de estufas tem sido o grande diferencial nos dias atuais.  

Com a entrada das novas tecnologias, a necessidade de evolução das técnicas de 

manejo também se fizeram presentes, pois o manejo na produção se tornou bem mais 

complexo. Com densidades pré-definidas, os modelos de produção fechados, baseiam-se na 

previsibilidade do sistema, onde a partir de parâmetros diários, busca-se identificar e corrigir 

problemas que possam vim a descontrolar o cultivo (ROCHA, 2011). 
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Além do manejo zootécnico, o manejo físico-químico do meio de cultivo, a água, se 

tornou o principal centro das aplicações de técnicas, onde, por meio da entrada de alimentação 

artificial, o acúmulo de amônia e nitrito, dentre outras substâncias tóxicas inorgânicas, tem se 

tornado problema nos cultivos que trabalham com alta densidade (MELO et al., 2016). Uma 

vez não dado os devidos cuidados a esses conteúdos, os mesmos podem levar a ter 

mortandade no cultivo. 

Juntamente aos manejos de drenagem, a aplicação da tecnologia de bioflocos tem se 

tornado grande aliada no combate a esses conteúdos nitrogenados. Esse método de cultivo se 

baseia principalmente no controle da comunidade de bactérias presentes no sistema, seguido 

da manipulação das mesmas. A manutenção destes organismos é feita através da adição de 

fonte de carbono, que dá condições favoráveis para o crescimento das bactérias heterotróficas 

(CRAB et al., 2009). O desenvolvimento dessas bactérias influencia diretamente na conversão 

de compostos nitrogenados inorgânicos a células de origem microbiana, que apresentam altos 

níveis de proteínas, o que ajuda diretamente na nutrição, reduzindo também a utilização de 

alimentação artificial (ASADUZZAMAN et al., 2008). 

Mesmo com as inovações tecnológicas, a qualidade do meio de cultivo ainda é dentre 

os fatores um dos mais importantes, sendo ela determinante do sucesso no cultivo de 

organismos aquáticos. Para FERRAZ E AMARAL (2010) a qualidade da água pode ser 

determinada por fatores físico-químicos como temperatura, cor, potencial hidrogênico (pH), 

gases dissolvidos, dureza, dentre outros, onde esses variam diariamente sob influencia de 

fatores bióticos e abióticos, estando o sucesso do cultivo, diretamente ligado ao equilíbrio 

desses fatores. 

A salinidade é um importante fator na produção do camarão marinho e durante muito 

tempo foi um entrave na expansão da produção. Em baixas salinidades, os camarões utilizam 

as proteínas como fonte de aminoácidos, mantendo, assim, sua pressão osmótica e 

crescimento (ROSAS et al., 2001). 

O nitrogênio é um importante elemento quando falamos de organismos aquáticos, uma 

vez que este composto está diretamente ligado à formação de proteínas. No entanto, o mesmo, 

quando encontrado na sua forma dissolvida na água, pode passar a ser um problema aos 

animais. Segundo KIBRIA et al. (1996), em sistemas de cultivo a principal fonte de 

nitrogênio é a ração não ingerida. Para WASIELESKY et al. (2003) existem três formas de 

nitrogênio que podem ser mais danosos em sistemas de cultivos de organismos aquáticos 
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sendo eles a amônia, o nitrito e nitrato. Segundo ESTEVES (1998), é a formação da amônia 

(NH3) se dá durante a decomposição de matéria orgânica dissolvida e particulada na água. A 

partir desse composto, acontece o processo de Nitrificação, onde há a oxidação do amônio a 

nitrito por meio de bactérias Nitrosomonas e em seguida, a oxidação do nitrito a nitrato, por 

meio das bactérias Nitrobacter. Para LIN E CHEN (2003), existe uma relação inversa entre a 

salinidade e a toxicidade do nitrito, de tal forma que a toxicidade aumenta com a redução da 

salinidade, tornando L. vannamei juvenil mais suscetível ao nitrito quando em condições 

hipo-osmóticas. 

Tendo em vista que o desenvolvimento atual da carcinicultura no Brasil tem se 

baseado em altas densidades de estocagem e sistemas fechados com pouco ou nenhuma troca 

de água, conhecer os parâmetros físico-químicos da água e a influência dos mesmos no 

desenvolvimento zootécnico do camarão se faz muito importante, quando se busca o sucesso 

da produção. 

2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar os parâmetros físico-químicos e o desenvolvimento zootécnico no cultivo do 

camarão marinho Litopenaeus vannamei em viveiros tipo estufa. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar o nitrogênio total do cultivo (amônia, nitrito e nitrato); 

 Mensurar a temperatura, oxigênio dissolvido (OD), salinidade e potencial 

hidrogeniônico da água de cultivo (pH); 

 Avaliar o ganho de peso individual dos animais; 

 Determinar a sobrevivência média dos animais; 

 Mensurar a produção e a produtividade em cada tratamento; 

 Identificar o FCAA. 

3 MATÉRIAIS E MÉTODOS 

3.1 LOCAL DE ESTUDO 

O presente estudo foi desenvolvido na empresa de carcinicultura Camarão do Sertão 

(5º26’21,27''S, 37º18’11,50''W), que se situa na fazenda Pedregulho comunidade do Sítio 

Chafariz no município de Mossoró no estado do Rio Grande do Norte (Fig. 1). A fazenda 

assenta-se próximo ao Rio do Carmo, perenizado pela barragem do Umari, no município de 

Upanema-RN. A mesma possui atualmente 3850 m² de área produtiva, distribuídos em um 
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berçário de 350 m² e 3 viveiros de engorda com tamanhos que variam entre 1.000 e 1.500 m², 

onde são cultivados camarões marinhos da espécie Litopenaeus vannamei em sistema de 

cultivo superintensivo bifásico, com densidades que variam de 70 a 111 camarões.m
-
². De 

acordo com a classificação climática de Köppen, o clima da região é do tipo BSwh’, isto é, 

semiárido muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono, 

apresentando temperatura média de 27,4ºC, com precipitação pluviométrica anual média de 

685,3 mm e com umidade relativa média do ar de 68,9%. Devido a baixa pluviosidade da 

região, a água do abastecimento é retirada de poço subterrâneo e possui salinidade de 

aproximadamente 1,0 ‰.  

 

Figura 1. Localização da empresa CAMARÃO DO SERTÃO (5º26’21,27''S, 

37º18’11,50''W), com ênfase para a área de estudo. 

3.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL 

O experimento desenvolveu-se, totalizando três unidades experimentais (viveiros) com 

três tratamentos distintos. As áreas experimentais variavam entre 1000 e 1500 m², onde o 

tempo máximo de experimento foi de 43 dias. Durante o período de experimento, as coletas 

eram feitas periodicamente, sendo temperatura e oxigênio aferidos diariamente. Os 

nitrogenados (amônia, nitrito e nitrato) eram aferidos a cada dois dias, assim como o pH e 

salinidade. Já as biometrias, responsáveis por caracterizar o desenvolvimento zootécnico 

foram realizadas da seguinte forma, sendo a primeira realizada 15 dias após o povoamento, e 

as demais espaçadas em um período de 7 dias. O experimento foi feito na primeira vez de 

utilização dos viveiros (unidades experimentais), não havendo assim a possibilidade da 
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contaminação cruzada (similar ao vazio sanitário) das pós-larvas de L. vannamei. No início do 

experimento, a biomassa média individual das pós-larvas era de 0,560 g (aproximadamente 2 

pls.g
-1

), sendo estas retiradas de um berçário tipo estufa. Os tratamentos foram definidos de 

três formas distintas baseados em diferença de densidade inicial estocada. Previamente ao 

povoamento, os viveiros (unidades experimentais) foram preparados por meio de fertilização, 

onde se adicionou um bioestimulador com funções nutricionais e remediadoras, juntamente 

com melaço. A proporção no momento da fertilização foi de 25 g.m
-2

 do bioestimulador e 26 

g.m
-2 

do melaço. Durante o cultivo, houve fertilizações de manutenção todas as terças e 

quinta-feira, sendo essas constituídas de 10 kg de melaço e 6 kg de bocache para cada 1000 

m². O bocache era constituído de uma mistura à base de melaço, puim de arroz, óxido de 

magnésio e cloreto de potássio, sendo as quantidades 26, 30, 50 e 50 kg respectivamente. Em 

seguida os povoamentos foram feitos da seguinte forma: Viveiro 1 (V1): foi povoado com 

uma densidade inicial de 105 camarões.m
-
²; Viveiro 2 (V2): foi povoado com uma densidade 

inicial de 70 camarões.m
-
²; Viveiro 3 (V3): foi povoado com uma densidade inicial de 111 

camarões.m
-
². Todas as pós-larvas utilizadas nos povoamentos foram provenientes do berçário 

coberto que apresentava densidade de 1200 pós-larvas por m². 

A alimentação das três unidades experimentais se deu na oferta de ração através dos 

métodos de voleio e distribuição em bandejas, onde foram utilizadas três tipos de rações 

comerciais (Tab. 1) de acordo com o desenvolvimento dos animais. Do povoamento até a 

primeira semana utilizou-se a ração denominada FASE 1, e em seguida, da primeira semana, 

até os 15 dias utilizou-se a ração denominada FASE 2.  A partir dos 15 dias até a despesca 

utilizou-se a ração denominada FASE 3. Ao longo do cultivo, os camarões foram alimentados 

quatro vezes ao dia, sendo ofertados inicialmente 5% da biomassa total em cada 

arraçoamento, e posterior a isso, as quantidades foram sendo ajustadas de acordo com as 

necessidades dos animais. Durante todo o cultivo foram feitas drenagens para retirada dos 

materiais nitrogenados e excretas, sendo feitas quatro vezes por dia inicialmente, e com o 

crescimento dos animais e a maior produção de excretas, a quantidade de drenagens foi 

aumentando, chegando a 8 vezes no final do cultivo.  
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Tabela 1. Caracterização das rações comerciais utilizadas no cultivo. 

 

Fase 

 

PB (%) 

Granulometria 

(mm) 

FASE 1 40 0,8 a 1,6 

FASE 2 38 1,6 

FASE 3 35 2,4 

PB – Proteína bruta. 

 

3.3 VARIÁVEIS LIMNOLÓGICAS 

As variáveis físico-químicas avaliadas da água foram salinidade, temperatura, pH 

(potencial hidrogeniônico), oxigênio dissolvido (OD), amônia, nitrito e nitrato, onde estes 

foram aferidos periodicamente. 

3.3.1 TEMPERATURA E OXIGÊNIO DISSOLVIDO 

Os parâmetros de temperatura e OD eram coletados a cada duas horas, perfazendo um 

total de 12 coletas durante o dia. Foi utilizado para medir estes parâmetros um Oxímetro AT-

170 (ALFAKIT). 

3.3.2 AMÔNIA, NITRITO E NITRATO. 

Os parâmetros de nitrogênio total eram coletados a cada dois dias, totalizando assim 

um número de 17 coletas para V1 e V2, e 13 coletas para V3. Para a coleta destes dados 

foram utilizadas as seguintes ferramentas: CARD KIT Amônia Indoteste (ALFAKIT), CARD 

KIT Nitrito NTD (ALFAKIT) e CARD KIT Nitrato NTD (ALFAKIT), onde todos eles foram 

submetidos a um Fotocolorímetro Microprocessado AT100P ALFKIT, para dar mais precisão 

aos resultados.   

3.3.3 SALINIDADE E pH. 

Os dados que quantificavam salinidade e pH também foram coletados a cada dois dias, 

perfazendo assim um total de 17 coletas para V1 e V2 e 13 coletas para V3. Para a coleta 

desses dados foi utilizados um Refratômetro Portátil ATC e um Medidor de pH AK90 

(AKSO). 
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3.4 VARIÁVEIS ZOOTÉCNICAS 

 Para se mensurar o ganho de peso individual dos animais, foram capturados em média 

10% da população inicial por semana durante todo o cultivo. A captura foi realizada com um 

puçá de malha fina, para uma maior representatividade e demostrando uma maior realidade na 

biometria para que se quantificassem o peso médio. Para o cálculo da biomassa total, foram 

pesados todos os animais ao final do ciclo. A sobrevivência foi calculada levando em 

consideração a quantidade de indivíduos despescados dividido pela quantidade de animais 

estocados inicialmente e multiplicado por cem, chegando assim ao resultado percentual. Por 

último foi calculado o Fator de Conversão Alimentar Aparente (FCAA), onde se obteve o 

resultado a partir da soma total da ração ofertada dividido pela biomassa final dos camarões. 

3.5 ANÁLISE DOS DADOS 

Para as variáveis limnológicas amônia, nitrito e nitrato foi aplicado o teste de Tukey, 

que identificou diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos. 

Para os demais parâmetros avaliados, foram utilizadas análises descritivas, e gráficas. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 VARIÁVEIS LIMNOLÓGICAS  

Tabela 2. Valores médios dos parâmetros físico-químicos e desvio padrão. 

  TRATAMENTOS  

Variáveis V1 V2 V3 

Temperatura (°C) 29,21 ± 1,44 29,60 ± 0,76 30,03 ± 0,97 

OD (mg.L
-1

) 7,02 ± 0,55 7,11 ± 0,58 7,13 ± 0,63 

Ph 8,38 ± 0,24 8,42 ± 0,25 8,30 ± 0,28 

OD – Oxigênio Dissolvido; pH – Potencial Hidrogênico. 

Durante o período de cultivo a temperatura média da água foi de 29,61 °C 

apresentando variações entre 25,65 °C a 31,37 °C, onde a variação diária entre os tratamentos 

pode ser melhor observada na Figura 2. De acordo PONCE-PELAFOX, 1997 os valores de 

temperatura estavam dentro da faixa recomendada para melhor desenvolvimento do L. 

vannamei, onde em seu trabalho, ele constatou que camarões cultivados em temperatura 

semelhante, obtiveram um melhor peso final, independente da salinidade da água. 
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Figura 2. Médias diárias de variação de temperatura entre os tratamentos. 

A salinidade mínima (2‰) e máxima (3‰) indicaram uma variação bem reduzida, 

registrando uma média de 2,5‰. Segundo ROSAS et al. (2001) em baixas salinidades os 

camarões utilizam as proteínas provenientes da alimentação como fonte de aminoácidos, 

mantendo assim sua pressão osmótica e crescimento, e havendo uma modificação em sua 

estratégia de utilização dos nutrientes como consequência dos efeitos da baixa salinidade. 

Provavelmente esse fato está ligado aos valores de FCAA elevados. BRAY et al. (1994) 

relataram que a elevação da proteína na dieta pode compensar o crescimento geralmente 

diferenciado proveniente da salinidade reduzida. Já ALMEIDA et al. (1999) ao realizarem 

trabalho com a espécie determinaram que em águas de baixa salinidade, a densidade é quem 

influência no peso final, estando baixas densidades diretamente ligadas com um melhor 

sucesso na produção. 

Os níveis de oxigênio dissolvido apresentaram médias de 7,09 mg L
-1 

(5,71 mg.L
-1 

a 

8,41 mg.L
-1

) e variações semelhantes entre os tratamentos (Figura 3.) estando dentro dos 

níveis favoráveis ao desenvolvimento do camarão, onde segundo KUBITIZA (2003), o 

estresse na maioria das espécies de camarões se dá em virtude de concentrações de oxigênio 

dissolvido inferiores a 3 ou 4 mg L
-1

. SANTOS et al. (2009) também encontraram valores 

diários de oxigênio semelhantes ao do presente estudo em seu experimento onde cultivaram L. 

vannamei em salinidade de 0‰ e com uma densidade de 1 cam.L
-1

 (~1000 cam.m
-3

). 

FURTADO et al. (2016) em seu experimento com densidade de 100 cam.m
-2

 e salinidade de 

8‰, obteve valores de oxigênio dissolvido semelhantes, onde os autores consideraram ser 
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suficientes mesmo com gramaturas finais elevadas utilizadas no trabalho (aproximadamente 9 

gramas). 

 

Figura 3. Médias diárias de variação do oxigênio entre os tratamentos. 

O pH pode ser considerado um parâmetro importante no cultivo de organismos 

aquáticos, uma vez que sua relação com os indivíduos cultivados está diretamente ligada a 

efeitos sobre o metabolismo e processos fisiológicos dos organismos (ROCHA E MAIA, 

1998), podendo assim ser compreendido como mais importante em ambientes de água doce. 

No presente estudo, os resultados obtidos mostraram que o pH  esteve entre os valores 

mínimo e máximo de 8,00 e 8,90 em V1, 8,00 e 9,00 em V2 e 8,00 e 8,70 em V3, onde os 

tratamentos apresentaram variações semelhantes (Figura 4.) Os valores médios de pH para os 

tratamentos acima citados foram de 8,38 (V1), 8,42 (V2) e 8,30 (V3). Valores médios 

semelhantes para pH foram encontrados por SANTOS et al. (2002). MARQUES E 

ANDREATTA (1998) relataram, cultivando P. paulensis que o pH ótimo deve está entre 7,5 e 

8. Já ANDRADE et al. (1999) observou em seu experimento que a variação do pH na água do 

cultivo de L. vannamei em salinidade zero em condições laboratoriais foi de 7,5 a 7,8. Porém 

BOYD citado por MARQUES E ANDREATTA (1998), afirma que a faixa ótima para 

camarões peneídeos encontra-se entre 6 e 9.  
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Figura 4. Médias diárias de variação de pH entre os tratamentos 

As concentrações de amônia durante o período experimental mantiveram-se entre 0,06 

mg.l
-1

 (mínima) e 1,18 mg.l
-1

(máxima), com uma média de 0,38 mg.l
-1

 não apresentando 

diferenças significativas entre os tratamentos (Figura 2). MAIA et al. (2012) obtiveram 

resultados semelhantes quando cultivaram a mesma espécie em densidades de 142 e 159 

cam.m
-
² porém com salinidade de aproximadamente 13‰. O autor, baseado no experimento 

de HERNÁDEZ E NUNES (2001) cita que concentrações de amônia inferiores a 1 mg.L
-1

 são 

aceitas. No presente estudo houve momentos com valores superiores a 1 mg.L
-1 

necessitando 

assim ser controlada evitando um longo período de exposição dos animais ao composto , onde 

segundo LIN & CHEN (2001) a tolerância dos animais a toxicidade desse composto pode 

reduzir 64,7% após 96 horas de exposição. 

 

Figura 5. Valores médios e desvios padrão da Amônia Total (mg.L
-1

) no cultivo dos camarões 

L. vannamei nos diferentes tratamentos.
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Os valores do nitrito se mantiveram relativamente baixos, variando entre 0,06 mg.L
-1 

e 

0,18 mg.l
-1

, com média de 0,11 mg.l
-1

, valores esses inferiores a maioria dos estudos 

encontrados e não houve distinção significativa entre a maioria dos tratamentos (Figura 3) no 

entanto, no período do decimo quarto dia foi possível verificar uma diferença significativa 

entre os tratamentos, onde V3 teve valores de nitrito inferiores quando comparados com V1 e 

V2. Provavelmente os níveis de nitrito em V1 se elevaram em virtude da quantidade de ração 

ofertada seguida de uma mortandade. Já em V2, devido à densidade ser menor, a quantidade 

de alimento artificial pode ter influenciado no consumo da ração ofertada, gerando assim um 

acumulo de matéria orgânica. Para NUNES (2001), as concentrações indicadas são de 1mg.L
-

1
, porém outros autores como é o caso de BARBIERI E OSTRENSKY (2002) indicam que 

valores não devem ultrapassar nem 0,5 mg.L
-1

. Segundo LIN E CHEN (2003), existe uma 

relação inversa entre a salinidade e a toxicidade do nitrito, de tal forma que a toxicidade 

aumenta com a redução da salinidade, tornando L. vannamei mais suscetível ao nitrito quando 

em condições hipo-osmóticas (salinidade inferior aos seus níveis ótimos de osmorregulação), 

o que pode vim a ser um problema comprometedor no cultivo desses organismos em água de 

baixa salinidade. Durante o período experimental em alguns momentos foi observado mudas 

de carapaça constantes nos animais, fato esses geralmente associados a variações mesmo que 

mínimas do nitrito, onde segundo CHEN e CHEN (1992) o acúmulo de nitrito na água pode 

retardar o crescimento do camarão, aumentar a muda e, em casos extremos, causar a morte. 

 

 

Figura 6. Valores médios e desvios padrão do Nitrito (mg.l
-1

) no cultivo dos camarões L. 

vannamei nos diferentes tratamentos.  
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 Os valores de nitrato durante o experimento variaram entre 0,53 e 2,49 mg.l
-1

, com 

média de 1,46 mg.l
-1 

onde estes não apresentaram diferenças significativas entre si (Figura 4). 

Resultados médios semelhantes (2,64 mg.
L-1

) foram encontrados por SILVA (2009). Ao final 

do experimento foi possível notar que os níveis de nitrato foram maiores que os níveis de 

amônia e nitrito, mostrando assim uma provável eficiência do processo de nitrificação na 

retirada dos conteúdos nitrogenados tóxicos do sistema de cultivo. 

 

 

Figura 7. Valores médios e desvios padrão do Nitrato (mg.L
-1

) no cultivo dos camarões L. 

vannamei nos diferentes tratamentos. Letras distintas indicam diferenças significativas pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

4.2 VARIÁVEIS ZOOTÉCNICAS 

O tempo de cultivo para os tratamentos V1, V2 e V3 foram de 43, 43 e 33 dias 

respectivamente. Os valores médios obtidos para as variáveis zootécnicas encontram-se na 

(Tabela 3). Resultados de sobrevivência em V1, V2 e V3 foram 46,56%, 78,57%, e 67,57% 

respectivamente. MAICÁ et al. (2012) ao cultivar camarões da mesma espécie em salinidade 

4‰ e com densidades superiores a 100 cam.m
-2

 obtiveram resultados de sobrevivência 

semelhantes a V2 e V3. No mesmo estudo porem com salinidade 2‰ e densidade de 

estocagem também superior a 100 cam.m
-2

, os mesmos autores obtiveram sobrevivência de 

22,50 %, sendo esses inferiores a todos os tratamentos do presente estudo. A baixa 

sobrevivência em V1 provavelmente se deu devido a problemas estruturais de estufagem, 

seguido de precipitação pluviométrica, acarretando assim em uma redução de salinidade que 

culminou em uma baixa sobrevivência. Esse fato comprova que em baixas salinidades, 
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variações mínimas nesse parâmetro podem influenciar diretamente o cultivo, uma vez que 

FURTADO et al. (2016) ao cultivar L. vannamei em uma densidade de 100 cam.m
-2

 e 

salinidade de 8‰ obteve sobrevivência superiores a 90% o que corrobora com o fato 

supracitado.   

O ganho de peso individual para V1, V2 e V3 foi de 3,94, 5,44 e 3,44 respectivamente, 

com pesos médios ao final do cultivo de 4,5 (43 dias de cultivo), 6,0 (43 dias de cultivo) e 4 

g.cam
-1 

(33 dias de cultivo). Ao longo do experimento, as taxas de crescimento diárias foram 

de 2,32 em V1, 2,33 em V2 e 3,02% do peso total final em V3. Quando comparado com os 

resultados de MAICÁ et al. (2012) em seu experimento que teve 40 dias de duração 

(salinidade e densidades semelhantes), V1, V2 e V3 apresentaram taxas de crescimento 

diárias inferiores, onde os autores obtiveram resultados de 5,13%. Porém em ganho de peso, 

os resultados obtidos foram superiores ao dos autores supracitados, aonde os mesmo 

chegaram a resultados de 1,63g.cam
-1

. No tratamento V3 foi observado uma taxa de ganho de 

peso diário superior aos demais, isso se deu provavelmente em função de sua área maior 

(1500m²) que os outros tratamentos (1000m²), onde mesmo com uma densidade superior aos 

demais, a área ainda é diferente significativamente. 

Ao final do cultivo as unidades experimentais obtiveram uma produção de 220 kg em 

V1, 330 kg em V2 e 450 kg em V3 (Tabela 3), com uma produtividade média de 2200, 3300 e 

3000 kg.ha
-1

 respectivamente. A diferença entre produção e produtividade em V3 se justifica 

pela diferença de área, onde o V3 tem uma apresenta área maior. O presente estudo obteve 

valores de produtividade inferiores ao de MAIA et al. (2012), pois os autores ao cultivarem L. 

vannamei em densidade de 159 cam.m
-2 

e salinidade de 13 ± 2 obtiveram produção de 9457 

kg.ha
-1

, no entanto, o período de cultivo para os mesmos foi de 113 dias, e o valor médio final 

dos camarões de 13,5g. Em outro estudo, MAIA et al. (2016), ao cultivar a mesma espécie em 

densidade de 98 cam.m
-
² e salinidades próximas a 20 também obteve resultados superiores ao 

do presente estudo (~8000 kg.ha
-1)

. Provavelmente o peso final elevado no experimento dos 

autores citados se deu devido a um bom efeito compensatório, o que não houve no presente 

estudo influenciando assim diretamente na produção e produtividade. 

Provavelmente houve diferenças significativas no FCAA das unidades experimentais, 

tendo em vista que o valor em V1 (3,05/1) foi superior aos valores de V2 (1,44/1) e V3 

(1,41/1) (Tabela 3). Esse fato pode ter sido decorrência de quedas drásticas na temperatura 

(25° C) em V1, o que pode ter influenciado na taxa metabólica dos animais assim como a 
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baixa sobrevivência decorrente de uma possível doença proveniente do estresse térmico. 

Todos os valores do presente estudo foram inferiores (qualitativamente) aos encontrados por 

MAICÁ et al (2012), onde os autores obtiveram FCAA de 0,86 e 0,87/1 para as salinidades 

2‰ e 4‰ respectivamente. BESSA JUNIOR (2017), cultivando camarões em sistema 

monofásico com densidade inicial de 92 cam.m
-2

, obteve um FCAA semelhante a V1. Altos 

FCAAs em sistemas de cultivo de baixas salinidades também podem ser justificados pelo fato 

dos animais utilizarem parte dos nutrientes da ração na sua manutenção corpórea (ROSAS et 

al. 2001). 

Tabela 3. Valores médios dos resultados para as variáveis zootécnicas 

avaliadas. 

  Tratamentos 

Variáveis Zootécnicas V1 V2 V3 

Sobrevivência 46,56 % 78,57 % 67,57 % 

FCAA 3,05 1,44 1,41 

Ganho de Peso (g.semana
-1

) 0,53 0,67 0,80 

Produção 220 330 450 

Produtividade (kg.ha
-1

) 2200 3300 3000 

FCAA – Fator de Conversão Alimentar Aparente. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A carcinicultura marinha em sistema de estufas em regiões semiáridas onde se utiliza 

águas de baixa salinidade continua buscando evolução, porém sucessos ainda são encontrados 

em poucos sistemas. Podemos concluir ainda que, cultivo com altas densidades como V1 

podem sofrer influências diretas dos parâmetros físico-químicos, vindo assim a não apresentar 

resultados zootécnicos satisfatórios quando em sistemas de baixa salinidade.  

Dessa forma, novos estudos deverão ser realizados testando densidades de estocagem 

menores, para que assim se possam controlar esses parâmetros físico-químicos e garantir 

melhores resultados zootécnicos. 
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