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RESUMO 

 

A aquicultura é a atividade que cultiva organismos aquáticos, em qualquer fase de 

seu desenvolvimento, em ambientes confinados e controlados. O presente trabalho 

tem como objetivo o desenvolvimento zootécnico do camarão branco Litopenaeus 

vannamei, cultivado em altas densidades estocagem, utilizando substratos verticais 

e horizontais. Foram analisados o ganho de peso individual, a biomassa final, o fator 

de conversão alimentar aparente (FCAA) e a sobrevivência. O experimento teve 3 

tratamentos: controle (C), substrato vertical (V) e substrato horizontal (H), utilizando 

20% da área do tanque nesses dois últimos. Cada tanque ficou com 2400 camarões 

com densidade de 160 camarões/m². As análises de água foram feitas duas vezes 

por semana, e foram verificados os seguintes parâmetros: temperatura, oxigênio 

dissolvido na água, transparência, salinidade e pH, estando em conformidade para o 

cultivo do camarão branco. Realizada as análises estatísticas não houve variação 

significativa para os tratamentos. conclui-se que o uso de substrato vertical e 

horizontal não apresentou variação significativa. 

PALAVRAS-CHAVE: ALTAS DESIDADES; CAMARÃO BRANCO; SUBSTRATO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

Aquaculture is the activity that cultivates aquatic organisms, at any stage of their 

development, in confined and controlled environments. The present work consists of 

evaluating the zootechnical development of the white shrimp Litopenaeus vannamei, 

grown in high stocking densities, using vertical and horizontal substrates. Individual 

weight gain, final biomass, apparent feed conversion factor (FCAA) and survival were 

analyzed. The experiment had 3 treatments: control (C), vertical substrate (V) and 

horizontal substrate (H), using 20% of the tank area in the latter two. Each tank had 

2400 prawns with a density of 160 prawns/m². The water analysis was done twice a 

week, and the following parameters were verified: temperature, dissolved oxygen in 

the water, transparency, salinity and pH, being compliant for the cultivation of white 

shrimp. Statistical analysis was not significant for treatments. 

KEYWORDS: HIGH DISTURBANCES; WHITE SHRIMP; SUBSTRATE 
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1. INTRODUÇÃO 

A aquicultura é a atividade que cultiva organismos aquáticos, em qualquer 

fase de seu desenvolvimento, em ambientes confinados e controlados. Esta prática 

utiliza recursos naturais, tais como água, sol e solo, para a produção de um alimento 

essencial para nutrição humana (ABCC, 2016) 

Desde 1961, o crescimento anual global do consumo de pescado tem sido 

duas vezes maior do que o crescimento populacional, demonstrando que o setor 

pesqueiro e aquícola é crucial para atingir a meta da FAO de um mundo sem fome e 

desnutrição"(SILVA, 2018). Segundo a FAO, 2018, a produção mundial de pescado 

atingiu 171 milhões de toneladas em 2016, sendo 47% representado pela 

aquicultura sobre o total da produção. A produção da aquicultura foi de 80 milhões 

de toneladas de pescado no ano de 2016 e a produção global aquícola, incluindo a 

produção de plantas aquática em 2016, foi de 110,2 milhões de toneladas (FAO, 

2018).  

A produção teve uma taxa de crescimento anual da produção de pescado de 

2001 a 2016 de 5,8%. A aquicultura continua crescendo mais rapidamente do que os 

outros produtores de alimento. A contribuição da aquicultura para a produção global 

de captura de peixes e aquicultura aumentou continuamente, alcançando 46,8% em 

2016, acima dos 25,7% em 2000. (FAO, 2018). 

O cultivo de camarão marinho teve seu início no Sudoeste Asiático no século 

XV, mas somente após pesquisas relacionadas à produção de pós-larvas, no início 

do século XX (década de 30), foi possível o avanço da criação de camarões em 

comercial (LUCCHESE, 2003). No Brasil, de acordo com MOLE & BUNGE, 2003, a 

carcinicultura comercial teve início na década de 1970, baseada em tecnologias 

importadas, onde o aprimoramento contribuiu para a criação de um pacote 

tecnológico próprio e adequado para a realidade do país (NATORI et al.,2011). 

A partir dos anos 1990, a atividade experimentou crescimento significativo por 

meio da introdução da espécie exótica Litopenaeus vannamei, conhecida como 

camarão branco do Pacífico (MAGALHÃES, 2004). De acordo com a Embrapa 

(2017), as espécies mais comuns produzidas no país, por região, são: i) tambaqui, 

pirarucu e pirapitinga na região Norte; ii) tilápia e camarão marinho no Nordeste; iii) 
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tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; iv) tilápia, pacu e pintado no Sudeste; e 

v) carpa, tilápia, jundiá, ostra e mexilhão na região Sul. 

A cadeia produtiva de camarão cultivado no Brasil já é bastante consolidada e 

tem se expandido cada vez mais à medida que o número de fornecedores de 

insumos vem crescendo no país, como é o caso das indústrias de insumos (ração, 

medicamentos etc.), laboratórios de pós-larvas e centros de processamento. A 

carcinicultura tem gerado benefícios econômicos e sociais no Brasil, principalmente 

na região Nordeste.(ARAUJO et al., 2018) 

No Nordeste do Brasil, os ciclos de cultivo podem ser feitos ao longo do ano e 

no entanto, no sul do Brasil, as baixas temperaturas restringem a cultura do L. 

vannamei a períodos entre 6 e 8 meses (Peixoto et al. 2003) 

O Litopenaeus vannamei é originária do Oeste da América no oceano 

Pacífico. Foi introduzido no Brasil, em 1980, demonstrando alta adaptabilidade às 

condições climáticas brasileiras, devido à sua rusticidade, rapidez no crescimento, 

ampla faixa de tolerância a salinidade e a sua capacidade em aproveitar dietas com 

níveis protéicos variando de 20% a 40% (COSTA, 2004).  

O uso dos substratos é uma das estratégias de manejo empregadas no 

cultivo de organismos aquáticos (SCHVEITZER, 2012). Essa técnica tem a função 

de aumentar a superfície do tanque aumentando assim a colonização microbiana 

dentro do cultivo. Em alguns ensaios intensivos de produção, substratos artificiais, 

como tela de janela de fibra de vidro, malha plástica e substratos artificiais 

comerciais foram adicionados ao sistema de cultivo de camarão, na tentativa de 

mitigar alguns dos efeitos negativos do aumento da densidade populacional 

(SANDIFER et al., 1987; TIDWELL et al., 1998, 1999; BRATVOLD & BROWDY, 

2001). 

A implantação de substrato artificial no sistema de cultivo pode resultar no 

sucesso da produtividade, dando a possibilidade de aumento da densidade, 

melhoramento da qualidade da água, e o biofilme formado pode servir como 

suplementação alimentar para os organismos cultivados, aumentando dessa forma a 

biomassa final e a produtividade do sistema ( MOSS & MOSS, 2004). 
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Assim o objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento zootécnicos do 

camarão branco Litopenaeus vannamei, cultivado com altas densidades estocagem, 

utilizando substratos verticais e horizontais. 

 

 

2. OBJETIVO 

2.1. Objetivo geral 

 Avaliar o desenvolvimento zootécnicos do camarão branco Litopenaeus 

vannamei, cultivado em altas densidades estocagem, utilizando substratos verticais 

e horizontais. 

2.2.  Objetivos específicos 

 Determinar o ganho de biomassa individual dos camarões nos diferentes 

tratamentos; 

 Avaliar os parâmetros físico-químicos da água de cultivo durante o ciclo; 

 Estimar a biomassa final produzida por hectare para os diferentes 

tratamentos; 

 Mensurar a sobrevivência final; 

 Definir o fator de conversão alimentar aparente - FCAA ao final do cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

 

 

3. MATÉRIAS E MÉTODOS 

3.1. Localização 

O experimento foi realizado no Setor de Aquicultura da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido - UFERSA, Campus Leste, localizado no município de 

Mossoró/RN, nas coordenadas 5º12’25’’ S e 37º 19’10’’w. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Setor de Aquicultura da UFERSA no município de Mossoró/RN (FONTE: Eduardo   
Mendonça). 

3.2. Delineamento Experimental 

O delineamento foi inteiramente casualizado -  DIC. Foram utilizadas quatro 

réplicas para cada tratamento que totalizou 12 (doze) unidades experimentais. Os 

tratamentos realizados foram os seguintes: C, tratamento controle sem a utilização 

de substratos; V, tratamento utilizando substratos verticais, ocupando 20% da área 

do tanque e H, tratamento utilizando substratos horizontais, ocupando 20% da área 

do tanque. 

Os camarões foram adquiridos de um laboratório particular, as pós-larvas 

(pls) foram disponibilizadas pela empresa ICAMARON que é localizada no município 

de Icapuí-CE. As pls foram transportadas em 4 (quatro) bolsas com oxigênio, até o 

setor de aquicultura da UFERSA no município de Mossoró. Cada bolsa possuía 
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10.000 pls totalizando 40.000 pls. Para todos os tratamentos, as densidades de 

estocagem foram de 160 camarões/m2, representando uma população inicial por 

tanque de 2.400 pls, totalizando 28.800 pls utilizadas no experimento. As pós-larvas 

chegaram ao setor com peso médio individual de 0,025g ou 40 pl/g, foi aclimatada a 

salinidade, temperatura, pH e oxigênio. 

3.3. Variáveis Físico-Químicas da Água 

Com os aparelhos do setor de aquicultura da UFERSA (salinômetro, medidor 

de oxigênio dissolvido digital portátil modelo MO-910 (oxímetro), Phmetro da marca 

Nova modelo NI PHp e o disco de Secchi) como mostra a figura 2, foram avaliados, 

duas vezes por semana, os parâmetros de temperatura, oxigênio, pH e 

transparência.  

 

Figura 2: A) salinometro para verificar a salidade da agua; B) disco de Secchi. Usado para 
medir a transparência da água; C) oximetro portátil modelo MO-910, Phmetro da marca nova modelo 
NI PHp 
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3.4. Dimensões das Estruturas Utilizadas 

Foram utilizados 12 tanques de alvenaria com área de 15 m² (dimensões do 

tanque: 5 m de comprimento x 3 m de largura x 1 m de profundidade) com volume 

de 15 m³. Todos os tanques foram abastecidos com água de poço com salinidade 

que variou de 3 a 4 partículas por mil (ppt) e foram fertilizados com fertilizante a 

base de nitrato de cálcio e silicato utilizando 4 g/m³. Foram ainda inoculados 

aproximadamente 1.000 litros de água rica em fitoplancton de um tanque de cultivo 

de peixes. A oxigenação foi mantida constante através de sopradores de 5 cvs que 

alimentavam mangueiras porosas conhecidas como Aerotube. Os substratos 

verticais foram confeccionados com telas de multifilamento revestidas com pvc com 

malha de 5 mm com as medidas de 1,10 m de altura e 4 m de comprimento, que foi 

esticada no comprimento do tanque com auxílio de uma linha nylon (figura 3). Para 

os substratos horizontais, foram construídas estruturas de madeira com ripas (que 

foram usadas para dar forma as estruturas) com 1 m de comprimento e caibros (que 

foram usados como os pés das estruturas) com 20 cm de altura (figura 3). As 

estruturas foram cobertas por telas de multifilamento revestidas com pvc com malha 

de 5 mm. 
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Figura 3 – Estruturas dos substratos vertical e horizontal. 

 

3.5. Manejo Alimentar 

 

A alimentação dos camarões foi realizada inicialmente a voleio. Para se 

determinar a quantidade de ração ofertada inicialmente, foi realizada uma biometria 

para se calcular a biomassa total e estimar a quantidade de ração. Após 7 dias a 

ração foi ofertada em bandejas com 80 cm de diâmetro, uma para cada tanque. A 

ração utilizada foi peletizada com 35% de proteína bruta. O ganho de peso foi 

avaliado através de biometrias quinzenais, sendo que a primeira só foi realizada 

após 30 dias de cultivo. Ao final do ciclo foi avaliado a Sobrevivência, Biomassa final 

e Fator de Conversão Alimentar Aparente - FCAA.  
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A sobrevivência foi calculada da seguinte forma:  

(
𝑄𝐹

𝑄𝐼
) 𝑥 100 = 𝑆% 

Onde: 

QF: quantidade de camarão final. 

QI: quantidade de camarão inicial. 

 A biomassa final para cada réplica de todos os tratamentos foi calculada 

pesando-se todos os animais, despescado ao final do ciclo. 

 O fator de conversão alimentar aparente (FCAA) foi calculado da seguinte 

forma: 

𝑅𝑇

𝐵𝐹
= 𝐹𝐶𝐴𝐴 

 Onde: 

RT= ração total consumida no cultivo 

BF= biomassa final dos camarões despescados 

 

3.6. Análise estatística 

Para testar a normalidade e a homocedasticidade dos resultados relacionados 

a Sobrevivência, Biomassa final e Fator de Conversão Alimentar Aparente - FCAA, 

foram utilizados os testes de D'Agostinho e de Bartlett, respectivamente. Para as 

variáveis que apresentaram distribuição normal e variância homogênea foi aplicada 

Análise de Variância (ANOVA one-way) e a posteriori o teste de Tukey, que não 

identificou diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com as analises físico-químicas dos tanques durante o cultivo, podemos 

observar que a salinidade do cultivo ficou entre 3 e 4 ppt, na qual se encontra dentro 

da faixa suportada. O camarão peneídeo L. vannamei pode ser cultivado em 

salinidade acima de 0,5 ppm para a sobrevivência e crescimento adequados 

(BOYD,2001), é uma das espécies que tem uma das maiores tolerâncias a baixa 

salinidade (BOYD,2000). 

O pH médio encontrado em todos os tratamentos (tabela 1) ficaram dentro da 

faixa ideal para o cultivo do camarão marinho, de acordo com (MARQUES & 

ANDREATTA, 1998), segundo eles a amplitude do pH ideal é de 6,00 a 9,00, que é 

a melhor faixa de crescimento para o camarão marinho. O pH encontrado no 

presente trabalho ficou também dentro da faixa ideal citada por CAVALHEIRO; 

CONCEIÇÃO & RIBEIRO, 2016 onde citam variações de 6,60 a 9,00. 

A temperatura média dos tratamentos ficou dentro da faixa ideal de 

temperatura (tabela1), com isso não prejudicou o crescimento e sobrevivência do 

cultivo. De acordo com BOYD & CLAY, 2002 os valores encontrados no trabalho 

estão dentro dos padrões exigidos pela espécie, variando de 25 a 32ºC.  

 Ocorreu uma diminuição da transparência da água no decorrer do 

experimento com média de 24,17±12,37 cm (tabela 1), que é medido com disco de 

Secchi (cm), essa diminuição da transparência pode ter sido ocasionada pela 

fertilização e pela ração ofertada. A transparência média encontrada nesta pesquisa 

foi inferior a encontrada por CAVALHEIRO, 2016 onde identificou  transparência 

média da água de cultivo de camarões marinhos de 50 cm, medida com disco de 

Scchi. 

 O oxigênio dissolvido (OD) apresentou média maior do que a ideal para 

cultivo do camarão marinho (tabela 1). ALVES & MELLO, 2007 considera o nível de 

OD ideal acima de 5 mg/l, enquanto NUNES et al, 2005 avalia que a partir de 3 mg/l 

há pleno desenvolvimento. 
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Tabela 1 - média mais desvio padrão dos parâmetros verificados no experimento. 

Oxigênio dissolvido (mg.l-1) 13,67±3,55  

Temperatura (ºC) 27,84±1,07 

PH 8,40±0,39 

Transparência (cm) 24,17±12,37  

Fonte: dados do autor 

Os ganhos de biomassa individual para o período de 15 dias tiveram médias 

de 1,83g para o tratamento C, 1,75g para o tratamento V e 2,19g para o tratamento 

H (tabela 2). Os valores foram maiores que os obtidos por KRUMMENAUER et al., 

2011 que em uma densidade de 150 camarões/m² conseguiu um ganho de peso 

semanal de 0,85g.  Nas densidades de 112 a 128 camarões/m², 0,8-1,0 g/semana 

(MCLNTOSH & CARPENTER, 1999). 

A adição de substratos artificiais ao sistema de cultura aumentou o 

crescimento do L. vannamei com densidades de 130 cam.m-2 (BRATVOLD & 

BROWDY, 2001) e até 1556 cam.m-2 (MOSS & MOSS, 2004), mostrando que a 

densidade utilizada no experimento está dentro das margens de densidades já 

utilizadas.  

Tabela 2 - tabela com as médias das biometrias para cada tratamento ao decorrer do experimento. 

Tratamentos Biometrias(g) com 

30 dias 

Biometrias(g) com 

45 dais 

Biometrias(g) com 

60 dias 

Controle(c) 3,33 5,36 7,84 

Substrato vertical 

(V) 

3,40 5,08 6,90 

Substrato 

horizontal (H) 

3,47 5.61 7,00 

Fonte: dados do autor 
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Com a análise estatística não houve variação significativa na biomassa média 

final entre os tratamentos. A produção da biomassa média final do tratamento C foi 

de 5.704,96 Kg/ha, o tratamento V foi de 4.964,54 Kg/ha e o tratamento H foi de 

3.946,23 Kg/ha (Figura 1). Pesquisas indicam que a presença de substratos 

artificiais no ambiente de criação pode melhorar o desempenho produtivo do 

camarão como L. vannamei (LEAZAMA-ERVANTES & PAMOAGUA-MICHEL, 

2010). Obtivemos valores menores de acordo com o valor achado por 

KRUMMENAUER et al., 2011 que chegaram a resultados dos cultivos com uma 

densidade de 150 camarões/m² onde obteve uma produção de 21.500 ± 3,8 Kg/ha  

com 120 dias de cultivo.  

 

 

Figura 4 - biomassa final nos três tratamentos C, V e H. 

 

Não foram verificadas diferenças significativas para a sobrevivência entre os 

tratamentos. A média das sobrevivências no tratamento C foi de 50%, tratamento V 

foi de 44% e o tratamento H foi de 36% (Figura 2). Os valores encontrados no 

presente trabalho foram menores que os encontrados por  MOSS, 2004. O mesmo 

obteve valores de sobrevivência média variando de 89,1 a 93,2% trabalhando com 
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densidades semelhantes. As baixas sobrevivências foram causadas pela falta de 

oxigênio que ocorreu na metade do experimento em função da queda de energia e 

problemas técnicos no gerador. Em todas as médias dos tratamentos, as 

sobrevivências foram baixas se comparando com as encontradas por ZHANG et al., 

2010, na qual obteve uma taxa média de sobrevivência do grupo controle de 54%, 

enquanto a taxa média de sobrevivência dos grupos experimentais (tanques com 

substrato) atingiu 81%. 

 

Figura 5 - sobrevivência nos três tratamentos C, V e H. 

 

Com relação ao fator de conversão alimentar aparente (FCAA), não 

apresentou diferença significativa entre os tratamentos. As médias encontradas nos 

tratamentos foram 1,96 para o tratamento C, 2,76 para o tratamento V e 2,58 para o 

tratamento H (Figura 3). Os tratamentos C, V e H tiveram um FCAA elevado, sendo 

maior do que os encontrados por  KRUMMENAUER et al., 2011 que obteve um FCR  

de 1,40±0,09 em uma densidade de 150 camarões/m². 
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Figura 6 - fator de conversão alimentar aparente (FCAA) dos tratamentos C, V e H. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que a utilização do substrato vertical e horizontal usado nos 

tratamentos não teve variação significativa na biomassa final, no FCAA e na 

sobrevivência. 
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