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RESUMO

Aquicultura é a ciéncia que estuda técnicas de cultivo em ambiente fechado, ja a
carcinicultura é um dos ramos da aquicultura que tem como principal objetivo a
criacdo de camardes em cativeiro. O presente trabalho teve como principal objetivo
analisar o melhor equilibrio idnico para o desempenho zootécnico do camardo
Litopenaeus vannamei, com a utilizacdo de diferentes concentracées salinas
utiizando aguas mées. O experimento foi realizado no setor de Aquicultura da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido-UFERSA, no municipio de Mossor6-RN.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando vinte unidades experimentais. Em
relagdo aos parametros fisico-quimicos da &gua, estes foram verificados
semanalmente, sendo avaliados a temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade e
condutividade. Foram utilizadas 20 caixas com dimensdes de 55cm comprimento,
47cm largura e 30cm profundidade, sendo as caixas preenchidas com 30 litros de
agua. Nas unidades experimentais, os camarfes foram alimentados trés vezes ao
dia. Os dados referentes a biomassa final, peso médio final, sobrevivéncia e FCAA,
assim como os parametros de qualidade de agua, foram submetidos a analise de
variancia one-way ANOVA. Em relacdo as andlises fisico-quimicas da &gua, nédo
foram encontradas diferencas significativas nos parametros de temperatura, pH e
oxigénio dissolvido. Nao foi verificada diferencas significativas para os tratamentos
C, T1 e T2 para os resultados zootécnicos peso médio final, biomassa final e FCAA.
A média do balanco idnico encontrada para esses tratamentos foi de 1: 8,2 e 0,84
para Ca: Mg e K respectivamente. Diante disso, pode-se concluir que ndo é possivel
cultivar o L. vannamei elevando a salinidade para 4 e 6 ppt, adicionando dgua méae
com concentragdo salina de 460 ppt em funcdo do desequilibrio ibnico.

PALAVRAS-CHAVE: Agua mae; Concentracao idnica; L. vannamei.



ABSTRACT

Aquaculture is the science that studies techniques of cultivation in closed
environment, since shrimp farming is one of the branches of aquaculture whose main
objective is the creation of prawns in captivity. The present work had as main
objective to analyze the best ionic balance for the zootechnical performance of the
shrimp Litopenaeus vannamei, with the use in different saline concentrations using
mother waters. The experiment was carried out in the Aquaculture sector of the
Federal Rural Semi-Arid University-UFERSA, in the municipality of Mossor6-RN. The
experimental design was completely randomized (DIC), with five treatments and four
replications, totaling twenty experimental units. In relation to the physical-chemical
parameters of the water, these were checked weekly, being evaluated the
temperature, dissolved oxygen, pH, salinity and conductivity. We used 20 boxes with
dimensions of 55cm length, 47cm width and 30cm depth, with the boxes filled with 30
liters of water. In the experimental units, the prawns were fed three times a day. Data
regarding final biomass, final mean weight, survival, and FCAA, as well as water
quality parameters, were submitted to ANOVA one-way analysis of variance. In
relation to the physicochemical analyzes of water, no significant differences were
found in the parameters of temperature, pH and dissolved oxygen. In the treatments
related to the final mean weight, final biomass, FCAA and survival, considerable
differences were found. Therefore, it is possible to conclude that it is not possible to
grow L. vannamei by raising the salinity to 4 and 6 ppt, adding mother water with 460
ppt saline concentration as a function of the ionic imbalance.

KEY WORDS: Mother water; Lon concentration; L. Vannamei.
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1. INTRODUCAO

Aquicultura € a ciéncia que estuda técnicas de cultivo em ambiente
fechado (EMBRAPA, 2018). Este cultivo é feito com organismos aquaticos, que
vivem totalmente na agua ou parte de suas vidas, tais como peixes,

crustaceos, répteis, anfibios, algas, dentre outros (EMBRAPA, 2018).

A produgdo mundial no setor de pescado tem tido desenvolvimento
médio de 3,2% ao ano nos ultimos 50 anos, e o consumo per capita passou de
9,9Kg por ano na década de 1960 para 19,2Kg por ano em 2012 (FAO, 2014a).
Este desenvolvimento ocorreu por diversos fatores, como crescimento
populacional, aumento da renda e urbanizacdo, criagdo de canais mais
eficazes e principalmente pela relevante progressao da aquicultura, setor este
que vem crescendo mais acelerado do que qualquer outro no segmento de
producdo de alimentos de origem animal, com uma média de 6,2% ao ano
entre 2000 e 2012 (FAO, 2014b).

Alguns paises estdo em destaque quando se trata do setor de
aquicultura, e o Brasil esta entre esses paises. Isto ocorre por fatores como a
sua abundancia de 4agua, clima favoravel e seres aquaticos que sé&o
compativeis no interesse da zootécnica e mercado (MPA, 2013a). Apesar do
Brasil ser relevante na aquicultura, torna-se ainda pequeno diante das grandes

poténcias mundiais como China, india, Vietna e Indonésia (FAO, 2014b).

Os seguimentos mais desenvolvidos da aquicultura brasileira sédo a
piscicultura continental (criacdo de peixes), a carcinicultura (criacdo de
camarbes em viveiros) e a malacocultura (cultivo de moluscos). Existem
também outros empreendimentos, menos desenvolvidos tais como: a
ranicultura (criacdo de ras para consumo) e a algicultura (cultivo de algas)
(MPA, 2013b).

Segundo Araujo et al. (2018), a carcinicultura € um dos ramos da
aquicultura que tem como principal objetivo a criagdo de camardes em
cativeiro, segundo estudos, esta € uma das areas da aquicultura que tem tido
maior desenvolvimento mundial. Magalhaes (2004), afirma que no Brasil esta
area surgiu na década de 70, mas foi somente na década seguinte que

iniciaram-se os investimentos, e estes foram com a produgdo de camardes da



familia Penaeidae (Marsupenaeus japonicus, Litopenaeus schmitti,
Farfantepenaeus subtilis, F. brasiliensis e F. Paulensis). A partir da década de
90, houve a introdugcdo da espécie Litopenaeus vannamei, conhecida
popularmente como camarao branco do pacifico, e foi com esta espécie que a
carcinicultura no Brasil passou a ter crescimentos significativos. De acordo com
a FAO (2014), no ano de 2012, o Brasil contribuiu com 55% do total da
produg¢do mundial de camaroes.

Em varios locais do Brasil existe a criagdo de camardes, porém, € na
regidao nordeste em que ha o maior numero de fazendas que investem na
carcinicultura marinha. Os estados que se destacam na producdo desse
crustaceo sao: Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Ceara e Piaui (RODRIGUES; BORBA, 2013).

Neste mesmo periodo o estado de Santa Catarina desenvolveu
pesquisas e conseguiu produzir as primeiras pos-larvas em laboratério da
América Latina (ABCC, 2011). Para Menezes et al. (2006), em boa parte da
regidao nordeste ha condi¢des climaticas favoraveis a uma elevada salinizagao
do solo. Petrucci (2000), afirma que o fator que mais explica essa alta na
concentracdo sdo as condigdes climaticas desfavoraveis, como elevada
evaporacao, infiltragdo, baixa, ventos continuos e precipitagcao baixa.

A salinidade é um fator de grande relevancia no cultivo, ja que suas
variagdes podem alterar a estratégia de aplicagao de nutrientes e transformar o
mecanismo osmorregulador, podendo desta forma, comprometer o crescimento
da espécie. Segundo Ramiro (2017), a espécie de camarao Litopenaeus
Vannamei, possui capacidade de suportar extensas variacbes de salinidade
(0,5-60 ppt), podendo alcangar assim boa adaptacao e desenvolvimento. Como
estratégia para adaptar-se a tal situagdo e manter a pressdo osmaética, atraves
do balango iénico, os camardes em baixa salinidade utilizam as proteinas como
fonte de aminoacidos (PALHETA, 2013).

O balango id6nico, € a concentragdo de ions positivos (cations) e
negativos (anions), estes devem ser equilibrados para que o0s organismos
desenvolvam-se de forma saudavel. Esta concentracdo é expressa em mg/l.
No caso do Litopenaeus Vannamei, (popularmente conhecido como camarao-
branco-do-pacifico), alguns balancos devem ser considerados, como a relagao
sodio/potassio e relacdo potassio/calcio (OLIVEIRA, 2018). De acordo com



ABCC (2017a), para que uma agua (independente das caracteristicas ibnicas)
tenha estabilidade quimica, ha necessidade da presenga de equilibrio iénico.
Os ions responsaveis pela agua estdo basicamente distribuidos em sete
elementos: Sodio, potassio, calcio, magnésio, cloreto, sulfato e bicarbonato.
Ainda tratando-se de concentragbes, segundo Albuquerque (2009), a
agua-mée contém grande quantidade de ions como sdédio, potassio, cloreto,
sulfato e principalmente magnésio. Dessa forma o objetivo deste trabalho foi
analisar o melhor equilibrio i6nico para o desempenho zootécnico do camarao
Litopenaeus vannamei em diferentes concentragdes salinas, utilizando aguas

maes.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho foi analisar o melhor equilibrio i6nico para o
desempenho zootécnico do camaréo Litopenaeus vannamei, com a utilizacéo,

em diferentes concentracfes salinas, utilizando aguas méaes.

2.2 Objetivos Especificos

- Determinar em qual concentracao salina o camarao apresenta melhor

desenvolvimento;
- Avaliar o ganho de peso individual dos animais;
- Analisar os parametros fisico-quimicos da agua;
- Determinar a sobrevivéncia média dos animais;
- Mensurar a producéo e a produtividade em cada tratamento;

- Identificar o FCAA.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1Localizacao

O experimento foi realizado na cidade de Mossor6-RN, situada no oeste
potiguar distante de 281 quildbmetros da capital do estado. O estudo foi
realizado no Setor de Aquicultura da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido-UFERSA, Campus Leste, Mossor6/RN nas coordenadas 5°12'25” S e 37°
19'10”w (Figura 01).

© Eduardo Mendonca

Figura 01- Setor de aquicultura da Ufersa

Fonte: Eduardo Mendonga, 2013.

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e quatro repeticbes, totalizando vinte unidades
experimentais, sendo o tratamento controle (C), onde foi cultivado camarao
utilizando agua de pogo da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande

do Norte (CAERN) localizado no bairro Geraldo melo que fica
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aproximadamente 4 km da universidade a agua foi coletada com salinidade
0.5 ppt; o segundo tratamento (T1) foi utilizado agua de pogo e adicionada
70 ml de agua mae para elevar salinidade a 1 ppt; terceiro tratamento (T2)
foi utilizada agua do poco adicionada 140 ml de agua mae para elevar a
salinidade a 2 ppt; quarto tratamento (T3) foi utilizada agua do poco e
adicionada 280 ml de agua mé&e para elevar a sanidade a 4 ppt e o quinto
tratamento (T4) foi utilizada agua do pogo e adicionada 420 ml para elevar a
sanidade a 6 ppt; A agua mae foi coletada proximo ao municipio de Porto
do Mangue que fica a aproximadamente 60 km de Mossord. Os calculos
para saber quanto de agua méae foi colocado dentro da caixa foi feito

atraves da formula.
C1*C2=V1*Vv2.

*C1 = Concentracdo inicial (g.I™)
*C2 = Concentracéo final (g.I™")
* V1= volume inicial (ml)

* V2= volume final (ml)

As pés-larvas Foram disponibilizadas pela empresa Icamaron, localizada na
cidade de Icapui-CE, distante 62 Km do municipio de Mossord. Os pés larvas
(pls) foram transportadas em bolsas com oxigénio, para o Setor de Aquicultura.
Cada unidade experimental foi povoada com 10 pl’'s, sendo utilizados um total
200 animais no experimento. As pl's chegaram ao setor com peso médio
individual de 0,025g ou 40 pl/g, foram colocados nas caixas com agua do poc¢o
e depois foram aclimatados com a salinidade 0.5, 1, 2, 4, 6 ppt.
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3.3 Variaveis Fisico-Quimicas da Agua

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos da agua, estes foram
verificados semanalmente, sendo avaliados a temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, salinidade, sendo utilizado uma sonda com multiparametros da marca
Horiba. Quinzenalmente foi avaliado o potéssio, calcio e magnésio da agua, no

laboratério de solos da UFERSA, totalizando trés analises.

3.4 Dimenso6es das Estruturas Utilizadas

Foram utilizadas 20 caixas com dimensdes de 55cm comprimento, 47cm
largura e 30cm profundidade, sendo as caixas preenchidas com 30 litros de
agua. Nas caixas foram utilizados filtros biol6gicos a base de com conchas de
moluscos bivalves, para garantir a filtragdo e qualidade de agua (Figura 02).

Figura 01- unidades experimentais

Fonte: Vanderlan Souza, 2018.
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3.5 Manejo alimentar e ganho de peso

Nas unidades experimentais, os camardes foram alimentados trés vezes
ao dia, o célculo da alimentacao foi feito com base na biomassa do camaréo,
sendo a racdo ofertada em pd, com 35% de proteina bruta, a alimentacao foi
administrada na forma de voleio. Para avaliar o ganho de peso individual dos
camardes, durante o experimento, foram realizadas biometrias quinzenais
utilizando aproximadamente 50% da populagéo de cada caixa. Para calcular o
ganho de peso médio final foi dividindo a biomassa total final pelo nimero de
individuos que sobreviveram, enquanto que o fator de conversdo alimentar
(FCA) foi calculado em funcé&o da racdo consumida dividida pela biomassa
produzida e o célculo da biomassa foi (nUmero final de camardo vezes peso
final). A producado foi obtida por meio da soma de biomassa, em quilos, de

todos os animais despescados e extrapolada para a area de um hectare.

3.6 Analises estatisticas

Os dados referentes como biomassa final, peso médio final, sobrevivéncia e
FCAA, assim como os parametros de qualidade de agua, foram submetidos a
analise de variancia one-way ANOVA. Caso seja detectada diferencas
significativas entre tratamentos foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
significancia (P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo as analises dos parametros fisico-quimicos da agua mae
pode-se perceber que os niveis de Ca, Mg e K foram muito elevados, havendo
um destaque maior para o magnésio, quando comparados com agua do mar,
cujos valores medios para estes elementos séo de 1: 3: 1 para Ca, Mg e K
respectivamente (ABCC, 2017b). Vale salientar que a agua mae apresentou
concentracdo salina de 460 ppt (Tabela 01). Segundo Albuquerque (2009), nas
concentracbes acima de 290 ppt, ha um aumento gradativo do magnésio. As
altas concentracbes de Mg encontradas no presente trabalho nas aguas mées
utilizadas, provavelmente estdo em funcao da elevada salinidade causada pelo

sistema de recirculacéo adotado pela salina.

Tabela 01- andlises dos parametros da dgua-mée

Identificacéo Ca Mg K unidade
1 88,16 4,03 mg/I
Agua marinha 1 3 1 (Boyd, Thunjai,

2003)

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

ApoOs analisar, a agua de poco utilizada no presente trabalho, a mesma
apresentou 0s seguintes resultados como descrito na (Tabela 02). Vale
destacar que a salinidade registrada desta agua foi de 0.5 ppt. De acordo
com Saoud et al. (2003), ao contrario da agua do mar, as constituicbes
ibnicas da agua de baixa salinidade variam consideravelmente, enquanto
algumas aguas podem ser apropriadas pra o cultivo de camardo outras
podem comprometer o cultivo inteiro. Zacarias (2014), que trabalhou com o
cultivo do L. vannamei com uma salinidade de 4 ppt obteve valores

inferiores, com uma proporgéao de Ca, Mg e K de 1: 4: 1 respectivamente.
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Tabela 02- andlises dos parametros da agua do poco

Identificagdo Ca Mg K Unidade
3,33 0,33 1,58 mg/I
Agua marinha 1 3 1 (Boyd, Thunjai, 2003)

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

As temperaturas médias identificadas no presente trabalho variaram de
24,73 a 24,94°C, sendo a temperatura média de 24,82+0,144°C. Segundo
Alencar et al. (2010), a faixa ideal de temperatura para a cultivo do L. vannamei
€ de 26 a 30°C. As temperaturas mais baixas observadas no presente trabalho
podem ser em funcdo do ambiente de cultivo, pois foi realizado em ambiente
fechado tipo indoor.

O pH da agua variou entre 8,22+0,14 e 8,61+0,15 para todos o0s
tratamentos. Para Campos et al. (2008), a faixa ideal do pH para cultivo de L.
vannamei varia entre 8,1 e 9,0. Segundo Nunes (2002a), o Programa de
Aquicultura Responséavel da (GAA) propde uma meta de pH de 6 e 9. Neste
contexto, os valores de pH obtidos no presente trabalho estiveram dentro da
faixa recomendada para o cultivo do L. vannamei.

Em relacdo a taxa de oxigénio dissolvida, foi observado uma variacdo de
6,67+1,36 a 6,77+0,856 mg.L™ (Tabela 03). Para Oliveira (2017), valores de
OD acima de 4 mg.L™ sdo adequados para o cultivo. E segundo Krummenauer
et al. (2012), as concentracfes de oxigénio dissolvido sdo excelentes, para o
camardo L. vannamei s&o iguais ou superiores que 5 mg.L™. Neste contexto os
valores de oxigénio mensurados nesta pesquisa estao acima do aceitavel para

o cultivo de camaréao desta espécie (Tabela 03).
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Tabela 03- Valores médios mais desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos no
experimento

Tratamentos pH Temperatura °C OD mg.L?
C 8,61+0,15 24,73+0,12 6,68+0,48
T1 8,27+ 0,25 24,80+0,16 6,67+1,36
T2 8,22+0,14 24,78+0,21 6,77+0,86
T3 8,42+0,23 24,87+0,10 6,69+0,36
T4 8,29+0,23 24,93+0,13 6,73+1,15

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018

O tratamento T3 apresentou peso médio individual dos camardes
significativamente inferior aos demais tratamentos, a partir da segunda
quinzena de cultivo, provavelmente em funcdo do desequilibrio ibnico pois
apresentou uma proporcao de 1: 29 e 2,3 para Ca: Mg e k respectivamente,
causado pela salinidade deste tratamento utilizando dguas mées. Os pesos
médio individuais finais observados no presente trabalho foram de 0,86+0,20 g;
1,03+0,10 g; 1,08+0,23 g e 0,11+0,16 g para os tratamentos C, T1, T2 e T3
com salinidade 0,5, 1, 2, e 4 ppt respectivamente (Figura 03) inferiores aos
encontrados por Maica (2009), que trabalhou com salinidade 2 ,4 e 25 ppt e
obteve um peso médio final de 1,87+0,07; 1,9+0,07; 2,06£0,12 ¢
respectivamente, com duracdo de 40 dias de cultivo, e densidade de 300
camardo / m?, trabalhando com salinidade diferentes. As baixas temperatura
podem também ter contribuido para o reduzido ganho de peso, pois segundo
Alencar et al. (2010), a faixa de temperatura sendo encontrada acima ou abaixo
dos extremos de 26°C e 33°C, fazem com que 0s animais comecem a ter uma
diminuicdo do apetite, consequentemente ao menor ganho de peso, no
presente trabalho foram observadas temperaturas médias abaixo desses

extremos.
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Figura 03- Valores médios do peso final dos camarfes

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018

Ao final do experimento foi observado uma diferenga significativa na
biomassa final individual dos camardes no tratamento T3, em relacdo aos
demais tratamentos durante o cultivo. Os valores de biomassa produzida dos
camarbes por hectare foi 3.407+2027; 4.235+1789; 5.338+1120 e 73+147
kg/h&d para os tratamentos C, T1, T2 e T3 respectivamente (Figura 04). A
diferenca que foi encontrada em T3, pode estar ligada a mortalidade que
houve, provavelmente causada pelo desequilibrio iénico, levando a um elevado
pico de magnésio e potassio. O mesmo teve uma relacédo de 1: 29: 2,3 Ca, Mg
e K. Zacarias (2014), encontrou resultado inferior trabalhando com
concentracbes de célcio, magnésio e potassio em aguas com salinas, com
elevadas densidades (200 cam.m?), com duracdo de 32 dias e obteve uma
biomassa produzida de 0,14151+0,03864 kg com uma relagéo de Ca: Mg: K de
1; 2; 1 respectivamente, bem mais equilibradas que as encontradas no

presente trabalho.
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Figura 04- Biomassa final

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

O Fator de Conversao Alimentar Aparente (FCAA), verificou uma
diferenca significativa do T3 em relacdo aos demais tratamentos (Figura 05),
provavelmente devido o desequilibrio ibnico que causou uma reduzida
biomassa média final produzida. Os valores médios finais foram de 1,47; 0,89;
0,59 e 10,22, para os tratamentos de C, T1, T2 e T3 respectivamente. Para
Maica (2009), que trabalhou com diferentes salinidades (2, 4 e 25 ppt) e avaliou
o balanco i6nico. Teve valores médios de 0,86+0,02, 0,87+0,03 e 0,81+0,05.

Obteve valores semelhantes aos encontrados nos tratamentos C, T1 e T2.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
Figura 05- Andlises para identificar o FCAA

No tocante a sobrevivéncia, no T4 todos os camardes morreram logo na
primeira semana do experimento, provavelmente devido ao desequilibrio
ibnico, onde foi observado pico de magnésio, apresentando relacdo Ca, Mg e K
de 1: 40: 3,5 respectivamente.

Para o T3, foi observado uma diferenca significativa inferior na
sobrevivéncia em relacdo aos demais tratamentos (Figura 06), essa
desproporgcao pode ter ocorrido em funcdo da mortalidade observada neste
estudo, provavelmente causada pelo desequilibrio i6bnico causado pela adicéo
das aguas maes que resultou em uma relacdo de 1: 29: 2,3 de Ca, Mg e k,
respectivamente. Os valores médios finais foram 65; 67,5; 87,5 e 5% para 0s
tratamentos C, T1, T2 e T3 respectivamente. Os tratamentos C, T1 e T2 nao
apresentaram diferencas significativas para a sobrevivéncia, provavelmente em
funcéo da relacdo média de 1,3: 11,1: 1,1 de Ca, Mg e K respectivamente, pois
segundo Zacarias (2014), que obteve uma relacdo meédia de 1: 3: 1 para Ca,
Mg e K respectivamente, com valores de 87,5, 81,21 e 89,77 %. O mesmo teve
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resultados superiores aos valores citados acima. De acordo com Boyd, Thunjai
(2003) e Zhu et al. (2004), as rela¢gBes dos ions na agua devem estar proximas

as encontradas na dgua marinha, que apresentam valores de Ca, Mg e K de 1:
3: 1, respectivamente.
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Figura 06- sobrevivéncia (%) dos camardes

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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5 CONCLUSAO

Diante do que foi exposto no presente estudo, pode-se concluir que nao
€ possivel cultivar o L. vannamei com salinidade de 4 e 6 ppt, adicionando
aguas méaes com concentragdo salina de 460 ppt, com as caracteristicas
apresentadas nesta pesquisa, pois o desequilibrio i6nico pode levar a

mortandade dos animais.

Pode-se observar ainda que, concentragdes ibnicas analisadas nos
tratamentos C, T1 e T2 com relagao (1,2: 0,6: 0,28), (1: 8: 0,86) e (1: 16: 1,4)
respectivamente, pode ser utilizada, jd que nao apresentaram diferengas

significativas no que diz respeito ao desempenho zootécnico.

E interessante que seja realizado um novo experimento em condicbes
semelhantes, porém utilizando aguas maes com um grau de salinidade menor
do que a trabalhada no presente estudo e em temperatura ambiente favoravel,

para assim poder avaliar o desenvolvimento dos animais em estudo.
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