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REsumMo — A carcinicultura se apresenta como uma atividade econémica de grande importancia para a regido nordeste do
Brasil. O semiarido nordestino possui grande quantidade de pogos salinizados que podem fornecer agua e tornar a regiao uma
nova area para esta atividade. O estudo consiste na avaliagdo do efluente da dessalinizagdo de uma fabrica de agua mineral no
cariri paraibano para o cultivo do camaro, realizando a comparagio com o cultivo tradicional realizado no vale do Rio Paraiba/
PB. Foram realizadas analises fisico-quimicas e microbiologicas das aguas, avaliagio do crescimento, nos dois ambientes de
cultivo (Agreste e Cariri Paraibano). A qualidade das aguas de cultivo analisadas, pH, temperatura, transparéncia, salinidade,
alcalinidade, dureza total, aménia, nitrito, nitrato e coliformes totais permaneceram nas faixas estabelecidas por resolugoes
para cultivo de camarao contribuindo positivamente para o crescimento e sobrevivéncia dos camardes. O crescimento ocorreu
em periodos de 74 a 86 dias (Cariri e Agreste), onde foi verificada uma superioridade de 40% no ganho de peso diario
dos camardes cultivados no Cariri frente aos do Agreste. Foi identificado que o modelo matematico de crescimento cabico
apresentou melhor indice de ajuste aos pontos obtidos para os dois ambientes de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: CARCINICULTURA, DESSALINIZAGCAO, EFLUENTE, CAMARAO MARINHO.

GROWTH OF LITOPENAEUS VANNAMEI SHRIMP IN FARMS AND PONDS USING EFFLUENT FROM THE DESALINATION PROCESS

ABsTRACT — Shrimp farming is an economic activity of great importance for the northeast region of Brazil. The semi-arid
northeast has a large amount of saline wells that can provide water and make the region a new area for this activity. The study
is the evaluation of the effluent desalination in a factory of mineral water in Paraiba “Cariri” for shrimp cultivation, making the
comparison with the traditional cultivation done in the valley of the Rio Paraiba / PB. Physicochemical and microbiological
analysis of water, growth assessment was performed of shrimps in both cultivation (Agreste and Cariri Paraibano). The quality
of water analyzed, pH, temperature, transparency, salinity, alkalinity, total hardness, ammonia, nitrite, nitrate and total
coliforms remained in ranges established by resolutions for shrimp farming contributing positively to the growth and survival
of shrimps. The growth occurred in periods 74-86 days (Cariri and Agreste), which found a superior 40% in average daily
gain of farmed shrimp in “Cariri” front of the “Agreste”. It was identified that the mathematical model of cubic growth showed

better adjustment index to points obtained for both regions.

KEY WORDS: SHRIMP EARM, DESALINATION, WASTEWATER, MARINE SHRIMP.

CRESCIMIENTO DEL CAMARON LITOPENAEUS VANNAMEI EN VIVEIROS Y TANQUES UTILIZANDO EFLUENTE DEL PROCESO DE
DESSALINIZACION

ResumeN — El cultivo de camarén se presenta como una actividad economica de gran importancia para la region noreste
de Brasil. El noreste semiarido tiene gran cantidad de pozos salinizados puede proporcionar agua y hacer de la region un
area nueva para esta actividad. El estudio es la evaluacion de la desalacion efluente de una fabrica de agua mineral en Cariri
Paraibano para el cultivo de camaroén, por lo que la comparacion con el cultivo tradicional hecho en el valle del rio Paraiba /
PB. Se realizaron analisis microbiologicos y fisico-quimicas de agua, evaluacién del crecimiento en dos ambientes de cultivo
(Agreste y Cariri Paraibano). La calidad del agua en los cultivos analizados, el pH, la temperatura, la transparencia, la salinidad,
alcalinidad, dureza total, amoniaco, nitrito, nitrato y coliformes totales se mantuvo en rangos establecidos por las resoluciones
para el cultivo de camaron que contribuye positivamente al crecimiento y la supervivencia de los camarones. El crecimiento
se produjo en periodos de 74-86 dias (Cariri y Agreste), donde se detecto la superioridad del 40% en la ganancia diaria de
peso de los camarones cultivados en Cariri delante del Yermo. Se identifico que el modelo matematico del crecimiento cbico
mostré mejor indice de ajuste a los puntos obtenidos para ambos entornos.

PALABRAS CLAVE: CAMARON, LA DESALINIZACION, AGUAS RESIDUALES, CAMARON MARINO.
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INTRODUCAO

A carcinicultura ¢ definida como a criagio de camarao em cativeiro, sendo uma atividade
econdmica que tem apresentado grande crescimento a nivel mundial nos altimos anos. Atualmente
difundida em mais de 50 paises, ¢ responsavel pela produgio de 25% de todo camarao consumido
no mundo, com volume médio de 1.000.000 ton/ano. Apesar de ser uma atividade relativamente
recente no Brasil, a carcinicultura se encontra em franco crescimento (ATLANTIS, 2014).

A produgdo mundial de camares cultivados e capturados, em 2014, foi da ordem de 5,328
milhGes de toneladas, das quais 33,87% vieram dos cultivos (FAO, 2014). Entre os fatores que
contribuiram para esta elevada produgio, destacam-se as pesquisas na area tecnologica, a elevada
demanda do mercado mundial do setor e a redugio na produgao de camarao oriundo da pesca
extrativa (RODRIGUES, 2005).

A regido nordeste possui nas aguas subterraneas uma importante fonte para as atividades
agropecuarias ¢ o consumo humano. No semiarido nordestino geralmente a agua destes pogos
possui elevados niveis de sais dissolvidos, fato que inviabiliza seu uso. A dessalinizagdo ¢ um
processo que torna esta agua viavel para consumo humano ¢ animal. Porém o subproduto da
dessalinizagdo ¢ a agua hipersalina, que se descartada sem nenhum tratamento, causando impactos
ambientais, como a saliniza¢ao do solo verificada por Amorim et al. (1997) em Petrolina-PE.
Alguns autores sugerem algumas medidas para diminui¢ao do impacto do rejeito da dessalinizagao
(PORTO etal., 2006), como a utilizagao de plantas halofitas (erva-sal, Atriplex nummularia) como
forma de medida mitigatoria da diminuigdo do nivel de sais no solo.

A carcinicultura ¢ uma atividade econémica amplamente distribuida no nordeste brasileiro,
a espécie de camarao mais utilizada, Litopenaeus vannamei, necessita de certo nivel de salinidade
para um melhor desenvolvimento. O rejeito da dessalinizagdo também pode vir a ser utilizado
nos tanques de criagdo de camardo marinho. Varios sdo os fatores fisico-quimicos que afetam a
qualidade da agua e consequentemente o crescimento e desenvolvimento dos camardes marinhos,
dentre estes: niveis de amonia, nitrato, nitrito, temperatura, fosfato, pH, alcalinidade, oxigénio
dissolvido, salinidade e matéria em suspensao (ARANA, 1997).

A carcinicultura na Paratba ¢ uma atividade consolidada no agronegocio do estado e
possui grande importancia econémica nos dois polos produtores: Regido litoranea e no vale do
Rio Paraitba. A produgio estadual ¢ de 1.530 toneladas segundo levantamento realizado pelo
Ministério da Pesca e da Aquicultura, ocupando a sétima colocagdo nacional dos estados brasileiros
produtores de camardo marinho (ABCC/MPA, 2013). No vale do Rio Paraiba encontra-se
fazendas na maioria de micro e pequenos produtores nos municipios de Pilar, Mogeiro, Salgado
de Sao Felix, Sao Miguel de Taipt e Itabaiana utilizando agua oligohalina do proprio rio, pogos
e reservatorios. Dos 53 produtores de camarao ativos no estado da Paraiba, 43 sdo de micro e
pequenos empreendimentos (ABCC/MPA, 2013).

A agua pesada, rica em carbonatos, ¢ encontrada em muitos agudes, lagoas e pogos artesianos
do nordeste brasileiro e que ¢ rejeitada para o consumo humano, pode ser utilizada de forma
adequada para se produzir camardes marinhos em escala comercial e se atribuir valor econémico
e social a um recurso natural disponivel e com baixas condi¢des de uso (humano e agricola).
(RODRIGUES, AKIRA JUNIOR, 2014)

De uma forma geral, os peneideos sdo classificados como onivoros. No entanto, verifica-
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se que em algumas espécies os adultos podem ser também detritivoros e/ou carnivoros. Os
nutrientes (proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas, minerais ¢ agua) encontrados nas ragées
para animais, incluindo as dos camardes, sao utilizados para a construgao, manutengao dos tecidos
¢ o suprimento de energia. Os requerimentos protéicos dependem das caracteristicas do animal,
como espécie, estagio fisiologico, tamanho e fatores abioticos, como temperatura e salinidade
(CUZON et al., 2004).

Na carcinicultura ¢ de extrema importéncia o controle da qualidade na agua, principalmente
quando ¢ utilizado um sistema de cultivo intensivo, em que o camarado marinho necessita de
parametros nos niveis ideais para seu pleno desenvolvimento. De acordo com Nunes (2001), ¢
importante que se mantenha um bom monitoramento destes parametros.

Segundo Wyk (2004), a temperatura ¢ o parametro fisico principal pelas atividades
metabolicas e responsavel pelo crescimento, além de influencia no indice de sobrevivéncia dos
camardes. O pH da agua ¢ um importante fator para assegurar uma boa produgdo do camarao
marinho. A faixa de pH de 6,5 a 9,0 ¢ usualmente sugerida para a carcinicultura, mas a faixa
pode diferir para diferentes espécies. Baixos niveis de pH reduzem o crescimento e a reprodugao
dos animais (LOPES et al., 2001). A salinidade ¢ um fator determinante para o crescimento
do camardo marinho (BOYD, 2001; CHEN, LEU, ROELANTS, 1992). O camarao peneideo L.
vannamei pode ser cultivado em salinidade acima de 0,5ppm para a sobrevivéncia e crescimento
adequados (BOYD,2001). Ja o oxigénio dissolvido em tanques ¢ monitorado por ser o primeiro
parametro de qualidade da agua que pode ser afetado através do aumento da alimentagio e do
metabolismo dos camardes.

A condutividade elétrica ¢ uma medida da concentragdo de fons na agua, principalmente,
calcio, magnésio, potassio, carbonato, sulfato e cloreto (ESTEVES, 1988). Pode ser utilizada como
forma indireta de medir a salinidade da agua. A alcalinidade esta relacionada a diversas etapas
no cultivo do camardo: Efeito tamponante na variagao do pH do viveiro e principalmente na
ecdise (troca do exoesqueleto) e no crescimento (BOYD,2002). Entretanto, a dureza total ¢ a
concentragao de cations divalentes na agua, onde o calcio (Ca*") e 0 magnésio (Mg’") sdo os mais
comuns em agua doce. E recomendado para sistemas de aquicultura, valores de dureza total acima
de 20 mg L' CaCO, (BOYD, CLAY, 1997).

O nitrogénio nos sistemas de cultivo provém da decomposigdo da ragdo nio ingerida e
da excregao dos organismos cultivados (BARAK et al. 2003). Pois a amo6nia ¢ um residuo
nitrogenado produzido através do catabolismo dos aminoacidos, sendo, na agua, reduzida a nitrito
pela nitrificagao bacteriana antes de ser convertida a nitrato (COSTA et al., 2004). Candido et al.,
(2005) afirma que os niveis de amonia se originam dos excretos dos animais ¢ da decomposi¢ao
da mateéria organica, causando toxidez e diminuicdo da taxa de crescimento. E o nitrito (NO,) e
o nitrato (NO,’) estdo presentes no cultivo resultantes da transformagao da aménia na presenga
de oxigénio. O nitrito ¢ um intermediario da oxidagdo da amédnia a nitrato. Esta presente em
ambientes eutrofizados ¢ em camadas mais profundas de agua (KUBITZA, 2003). Os compostos
nitrogenados podem ser evitados atraves da renovagio constante de agua, evitando a disposigao
excessiva de ragao e as altas densidades que elevam a quantidade de excretas e nutrientes na agua
(COSTA et al., 2008).

A regido nordeste, especialmente no semiarido, possui elevado indice de pogos e fontes

de agua salinizadas ou salobras. Fato que impossibilita o consumo direto humano, animal e para
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agricultura. A instalagdo de dessalinizadores na regido veio possibilitar o consumo e uso desta agua,
porém a agua residual do processo e que tem concentragao i6nica maior que a existente no subsolo
pode causar impactos ambientais se ndo destinados de maneira eficaz. Segundo o Documento
187 da EMPRAPA (Embrapa Semiarido, 2004) Quase na totalidade dos casos, estes efluentes
nao recebem nenhum tipo de tratamento, e sao langados diretamente no solo, propiciando alto
actimulo de sais nas camadas superficiais do terreno, os quais podem ser lixiviados com as aguas
das chuvas, salinizando o perfil do solo e atingindo os aquiferos.

Pesquisas tém sido conduzidas para o aproveitamento deste efluente na produgao de peixe
(PORTO etal., 2006) ¢ irrigagao de plantas halofitas (PORTO et al., 2001), reduzindo o impacto

ambiental e gerando proteina animal tanto para consumo, como para comercializagao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo comparativo na criagdo do camario foi realizado em duas regides do Estado da
Paraiba, identificadas como regido do Cariri, no Municipio de Serra Branca (Fazenda Agreste,
tanques: T1 ¢T2) e naregido do Agreste, no Municipio de Sio Miguel de Taipt (Granja Cavalheiro,
viveiros: V1 eV2).

E importante salientar que os respectivos ambientes de criagdio foram povoados dois
viveiros em cada localidade com densidades populacionais iguais, ou seja, 30 camardes por
metro quadrado, bem como utilizados todos os procedimentos de manejo iguais na condugio
do experimento (rago ofertada, renovagao de agua nos viveiros, quantidade de comedouros por
area, e uso de aeradores). Na condugio deste experimento foram utilizadas diferentes fontes de
captagdo de aguas. Na regido do cariri, a Fazenda Agreste utilizando agua proveniente de pogo
salinizado para processo de dessalinizacao, disponibilizou seus efluentes, ou seja, seu rejeito para
conduzir o processo de criagdo. Na regido do agreste paraibano, a Granja Cavalheiro ¢ abastecida
pelo Rio Paraiba, o qual serviu para captagao no abastecimento dos viveiros.

A preparagao do solo dos viveiros foi baseada no uso de calcario dolomitico conforme
analise preliminar do pH encontrado (03 pontos de amostragem em cada viveiro) conforme
equipamento (pHmetro digital). Os viveiros utilizados inicialmente passaram por um processo
de corregao do pH através do uso de calcario e cal hidratada em dosagem que variam entre 200
a 2000 kg / ha / ciclo para obter niveis de pH entre 7,0 a 7,8 considerados ideais para o cultivo.

Os viveiros permaneceram secos durante um periodo de 03 dias e a fertilizagdo procedeu
com a adigdo de ureia (40 a 50 kg / ha), superfosfato triplo (10 a 20 kg / ha), estes que tem a
fungdo de permitir o desenvolvimento de fitoplancton, que ¢ a base inicial da cadeia alimentar nos
viveiros, que por sua vez vai permitir o desenvolvimento do zooplancton e do zoobenton, todos
estes organismos participam da dieta natural dos camarGes.

Fertilizado o viveiro, este foi abastecido com uma limina d’agua média de 50 cm, e
permaneceu neste nivel por 3 a 5 dias até constatar-se o desenvolvimento do fitoplancton. O
alimento natural constitui algo em torno de 30 a 40% do consumo nutricional dos camardes
dentro do processo de cultivo. Todavia, a alimentagao artificial que é constituida através do uso

de ragdes comerciais durante o cultivo semi-intensivo que representa um complemento da
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alimentagdo natural, para tanto, os programas de fertilizacio sio de grande importancia para o

processo produtivo.
Crescimento dos camaraoes.

Os camardes foram avaliados quinzenalmente quanto ao seu peso (gramas) ¢ comprimento

(centimetros), utilizando uma balanga semi-analitica (02 casas decimais) e régua (em centimetros).
Biometria dos camardes

A biometria foi realizada quinzenalmente, com o objetivo de analisar o desenvolvimento
e crescimento dos camardes. As taxas de crescimento de peso (Pr), incremento em peso relativo
diario da biomassa (Br) e a taxa de sobrevivéncia (TS%), foram obtidas pelas seguintes formulas,
de acordo com Draper e Smith (1981).

Para calcular a taxa de sobrevivéncia (TS%) dos camardes foi utilizada a seguinte expressao:

Eq.1: TS%= Nfx 100
Ni

Em que: Nf = ntmero final de pos-larvas ou camarées adultos e Ni = ntimero inicial de

larvas e pos-larvas.
Taxa de Conversao Alimentar (FCA) e Sobrevivéncia.

Para obter estes valores foram anotados todos os valores de pesos de ragoes utilizados em
cada viveiro, seguindo a formula abaixo:
FCA = Biomassa de camarao obtido no final da criagdo / quantidade de ragao usada no

viveiro.
Andlise de crescimento

Para avaliar o crescimento do camarao marinho nos diferentes ambientes de cultivo (Cariri
¢ Agreste Paraibano) realizou-se uma analise quantitativa dos dados obtidos quinzenalmente at¢ a

despesca final.
Curvas de crescimento

Utilizando a metodologia de analise quantitativa aplicada a aquicultura (SANTOS, 1978;
RICKER, 1975), dando énfase as estimativas da relagiao peso total/tempo de cultivo (W x t),
comprimento total/tempo (L x t) e peso total/comprimento total (W x L), aplicou-se diversos
modelos matematicos de crescimento (DRAPER, SMITH, 1981).Todavia, para escolha do modelo
matematico mais adequado foi levado em conta o indice de ajuste dos dados, pardametro similar ao

coeficiente de determinagio (r2 ).
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Neste trabalho foram utilizadas comparagGes entre as equagbes de crescimento discriminadas

naTabela 01, para escolher o melhor indice de ajuste conforme os pontos observados em cultivo.

Tabela 01 - Modelos e Equagées de crescimento utilizadas para obtengao do indice de ajuste.

Modelo Equagao
Linear Y=b0 + bl.x
Quadratico y=b0 + bl.x+ b2
Clbico y=b0+b1.x+b2 .x2+b3. x3
Logaritmico y=b0+bl.nx
Inverso y = b0 +b1/x
Poténci y=b0. Xb1 @lnyzlnbo +b1.Inx

oténcia
y= 1
Logistico 1/u+b .blx
Crescimento y =T &S ny=bh +b x

(growth)
y:bO.e”"‘ S lny=In+b.x

Exponencial

Para obtenc¢io da estimativa dos modelos de crescimento estudadados utilizou-se o Software
IBM SPSS Statistics.

Qualidade de dgua na criagdo do camardo

A manutengdo das condigbes limnologicas ideais nos viveiros deve ser permitidas através
do uso de programas de bombeamento que vao suprir as perdas com evaporagio, infiltracio
e evapotranspiragdo. Alem de ajustar os parametros da qualidade da agua tio necessarios ao
desenvolvimento dos camar&es. Foram utilizados como parametros para verificagao da qualidade

da égua atraves em coleta quinzenal:

- Temperatura: As medidas de temperatura foram realizadas a média profundidade, utilizando-se
de um termometro de mercuario com 1 °C de resolugio.
-Salinidade: Através de um refratbmetro.

- pH: Medido utilizando-se um medidor digital e portatil.
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-Transparéncia: Utilizou-se um disco de Sechi.

-Alcalinidade e DurezaTotal: Método titulométrico de acordo com Golterman et al.,(1978).

- Oxigénio dissolvido: Foi realizado através de um oximetro digital.

-Nitrito: As concentragdes de nitrito (ug/l) dissolvido na agua foram determinadas segundo
técnica descrita em Mackereth et al., (1978)

-Nitrato: As concentragdes de nitrato dissolvido na agua foram determinadas pelo método
calorimétrico (salicilato de s6dio) segundo técnica descrita em Rodier (1975).

-Amonia: As concentragdes de aménio dissolvidas na agua foram determinadas segundo técnica
descrita em Mackereth et al., (1978).

Andlises estatisticas

O experimento utilizou delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo
realizado com 03 repeti¢es, para cada area de cultivo. Os resultados foram avaliados por analise
de variancia (ANOVA) e as diferengas entre as médias das amostras, pelo teste deTukey (SANTOS,
1978), utilizando-se o programa computacional Statistica versao 10. Para todas as analises foi

empregado o nivel de significancia de 0,05.

REesuLtapos E DiscussAo

Qualidade da /fgua

As analises fisico-quimicas das aguas dos viveiros na regido do agreste (V1 eV2) e dos tanques
na regiao do cariri (T1 ¢ T2) durante o cultivo do camarao marinho (Tabela 2 ¢ 3) apresentaram
resultados normais para uso na carcinicultura.

O pH apresentou uma tendéncia acida com variagdo de 6,60 a 8,60 na regido do cariri e
uma tendéncia alcalina com variagdo entre 7,30 a 9,00 na regido do agreste, amplitude esta que
se encontra dentro dos limites normais (6,00 a 9,00) conforme citagdo de Marques e Andreatta
(1998) que relatam a melhor faixa para o crescimento dos camardes marinhos conforme visualiza-
se na Tabela 02. Destacamos ainda, que a faixa de pH encontrada nao interfere no crescimento
dos camardes. Alguns autores encontraram sob condi¢des experimentais resultados semelhantes,
Froes et al. (2007) registrou média de 7,5; Ferreira (2009) registrou uma faixa de 7a 7,8 enquanto
Tenorio et al.(2015) os resultados variaram entre 7,1 a 9,0 em diferentes cultivos.

A salinidade no agreste variou de 1% a 2%, enquanto no Cariri entre 3,5% e 5% conforme
Tabela 03, onde os resultados encontrados apresentam-se dentro da faixa ideal para crescimento
e sobrevivéncia conforme literatura. O camarao peneideo L. vannamei pode ser cultivado em
salinidade acima de O,5ppm para a sobrevivéncia e e crescimento adequados (BOYD,2001), ¢
uma das espécies que apresentam melhores tolerancias a baixas salinidades, sendo cultivado até
em agua doce (BOYD, 2000).

A temperatura da agua nos viveiros (Agreste) apresentou uma variagao entre 25°C a 30°C e
nos tanques (Cariri) entre 27°C a 32°C (Tabela 02 ¢ 03). Segundo Boyd e Clay (2002) os valores
encontrados no trabalho estio dentro dos padrées exigidos pela espécie (25°C a 32°C). Portanto

contribuindo positivamente para o crescimento e sobrevivéncia no cultivo.
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A diminui¢ao da transparéncia, medida através do disco de Secchi (cm) pode ter sua
variagdo ocasionada pelo crescimento do fitoplancton e particulas de solo suspensas, ambos irdo
restringir a penetragao de luz na agua. A presenga de fitoplancton ¢ importante, pois aumenta
a quantidade de alimento natural para o camardo. A faixa considerada 6tima ¢ entre 40 cm a 60
cm. Observamos na Tabela 02 que os viveiros da regiao do agreste apresentaram uma turbidez
maior em relagio aos tanques da regido do Cariri, visto que a agua do primeiro ¢ procedente do
Rio Paraiba, onde contém  significativa contribui¢ao de matéria organica, ¢ a do cariri provéem de
pogo artesiano, que por sua natureza apresenta pouca influéncia de nutrientes. Bezerra, Silva e

Mendes (2007) em cultivos semelhantes obtiveram valores entre 38 e 68 cm para este parametro.

Tabela 02 - Analise de agua dos viveiros (V1,V2) e indice de pluviosidade na regiao do Agreste Paraibano.

Pardmetros Ambientes Min Max Med
Vi 7,30 9,00 8,15
pH
V2 7,70 8,90 8,30
Vi 25,00 30,00 27,50
Temperatura (°C)
V2 25,00 30,00 27,50
Salinidade Vi 1 2 1,5
(%°) \ 1 2 1,5
oD Vi 3,90 6,50 5,20
(mg/L) V2 3,70 6,40 5,05
Alcalinidade Vi 142,00 187,00 164,50
(mg CaCO3/L) V2 140,00 185,00 162,50
Durcza Vi 111,00 197,00 154,00
(mg CaCO3/L) V2 120,00 194,00 157,00
Aménia Vi 0,23 0,38 0,30
(NH4-N/L) V2 0,24 0,35 0,29
Nitrito 0,004 0,005 0,0045
(mg NO2-N/L) Vi
V2 0,003 0,005 0,0040
Nitrato Vi 0,10 0,15 0,125
(mg NO3-N/L)
V2 0,09 0,14 0,115
- L Vi 40,0 60,0 50,0
ransparenCIa
(cm) \'2 45,0 65,0 55,0
- 07 23 15
Pluviosidade (mm)
ol 4 0,00 110,00
onormes V2 0,00 110,00 ’
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Tabela 03 - Analise de agua dos tanques (T1,T2) e indice de pluviosidade na regido do Cariri Paraibano.

Parametros Ambientes Min Max Med
pH T1 6,60 8,60 7,6
T2 6,70 8,50 7,6
T1 27,00 32,00 29,50
Temperatura (°C) T2 27,00 32,00 29,50
Salinidade T1 3,5 5,0 4,25
(%.) T2 40 5,0 45
oD T1 5,90 6,50 6,20
(mg/L) T2 5,70 6,40 6,05
Alcalinidade T1 62,00 120,00 91,00
(mg CaCO,/L) T2 80,00 125,00 102,50
Dureza T1 2.100,00 2.220,00 2160,00
(mg CaCO,/L) T2 1.900,00 2.160,00 2030,00
Amonia T1 0,03 0,08 0,055
(NH,-N/L) T2 0,02 0,09 0,055
Nitrito T1 0,007 0,008 0,0075
(mg NO -N/L) T2 0,007 0,009 0,0080
Nitrato T1 0,02 0,03 0,025
(mg NO_-N/L) T2 0,02 0,03 0,025
Transparéncia T1 40,0 70,0 55,00
(cm) T2 45,0 75,0 60,00
Pluviosidade anual
(mm) - 4,00 10,00 7,00
Coliformes T1 0,00 0,00 -
(ppm) T2 0,00 0,00 -

As quedas de oxigénio dissolvido ocasionadas pela deficiéncia da qualidade de agua e
atrelada ao niimero inadequado de aeradores, podem levar a populagao de camarGes ao estresse
profundo, deixando-os sujeitos a contaminagdo por microrganismos patégenos presentes na
agua e nos sedimentos dos viveiros (ABCC, 2005). Alves ¢ Mello (2007) considera o nivel de
OD ideal acima de 5 mg/l, enquanto Nunes et al (2005) avalia que acima de 3 mg/1 ha pleno
desenvolvimento. Nos experimentos realizados verificaram-se leituras minimas entre 3,7 ¢ 5,7
para a regido do agreste ¢ cariri respectivamente. Nao foram registradas mortalidades acima da
normal. A alcalinidade pode influenciar no crescimento dos camardes marinhos, visto que afetam
a disponibilidade de nutrientes, interferindo na produtividade organica do sistema de cultivo
(VERANI, 1987). A alcalinidade verificada no Agreste variou de 140 a 187 (mg CaCO,/L), ja
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no Cariri ouve uma variagao de 62 a 125 (mg CaCO,/L). O principal efeito da alcalinidade no
cultivo do camardo marinho ¢ o tamponamento das variagdes no pH. Desta forma, verificamos
menores valores da alcalinidade na regido do Cariri, o que pode ter contribuido para uma maior
flutuagao nesta regido do pH conforme Tabela 03.

No agreste a dureza nos viveiros variaram entre 111 a 197 mg/L (Tabela 02), enquanto
no cariri os tanques apresentaram valores superiores, estes entre 1900 e 2200mg CaCOB/ L.
Segundo Boyd (2000), a dureza deve exceder a quantidade de 20mg CaCO, /L para o crescimento
do camario, e que estdo associados a biodisponibilidade de calcio necessarias para a etapa de
ecdise, permitindo consequentemente o crescimento dos crustaceos.

Os niveis de amonia nas regides do agreste e cariri permaneceram durante todo o cultivo
abaixo dos valores maximos conforme Tabela 02 e 03, entretanto, mostrando um comportamento
de elevagdo. A amonia ¢ resultado da excrecdo do camardo e degradagdo da mateéria organica
presente no viveiro (sobras de ragao). Sao considerados prejudiciais ao crescimento valores acima
de 1mg/1 que podem tornar mais frageis a possiveis doengas (ABCC, 2013).

Um dos principais problemas na produgdo de camardo ¢ a toxicidade dos residuos
nitrogenados presentes na agua de cultivo, como por exemplo, aménia e nitrito, que podem levar
a reducdo do crescimento e da sobrevivéncia (BARAJAS et al, 2006). Desta forma, a interagio
entre amdnia e a produgdo de camario deve ser sempre considerada pelos carcinicultores (LEITAO
et al, 2011). Pesquisas sobre a toxicidade da aménia em escala laboratorial, Maia, Galvez e Silva
(2011) relatam que valores acima de 3 mg/1 sao letais. Todavia no experimento realizado por
Campos et al (2008) no estado do Ceara obteve-se registros de amonia com 1,4 mg/1 durante os
periodos de cultivos.

Os niveis de nitrito na regiao do agreste (0,003 a 0,005 mg/L) e na regido do cariri (0,007
20,009 mg/L) se apresentaram dentro dos niveis recomendados, menores que 1 mg/L, descritos
por Nunes et al (2005), enquanto Boyd (2000) destaca que o limite maximo ¢ de 0,3 mg/l. Em
uma experimenta¢do de campo realizada por Campos et al. (2008) obteve-se nivel medio de
nitrito de 0,76 mg/1 utilizando sistema de recirculagio.

A variagao do nivel de nitrato no agreste foi entre 0,9 ¢ 0, 15 mg NO3-N/L, enquanto no
cariri foi de 0,02 a 0,03. Os niveis estdo abaixo do recomendado pela literatura < 10,0 mg NO3-
N/L (ABCC, 2013), entretanto, Camargo et al. (2005) afirma que o nitrato tem limite aceitavel
de tolerancia para animais aquaticos de 2,0 mg/1. O aumento dos niveis de nitrato em sistemas
de aquicultura se deve em virtude da nitrificagdo ¢ do aumento de culturas de microalgas no
sistema. A maior ag3o toxica deste composto em animais aquaticos ¢ a conversao dos pigmentos
transportadores de oxigénio (hemoglobina e hemocianina) em formas incapazes de realizar esse
transporte (BOYD; CLAY, 2002)

Os valores de coliformes no Agreste (110 NMP/100 ml) foram maiores que no Cariri
(000 NMP/100 ml) conforme tabela 02 ¢ 03, fato que pode ser associado a proveniéncia da agua,
no agreste a agua ¢ oriunda do Rio Paraiba, que esta sujeito a despejos clandestinos de esgoto ¢
detritos ¢ ou animais que em suas margens coabitam (aves, bovinos, suinos e outros). Enquanto
no cariri a agua ¢ de pogo artesiano e pode nao apresentar algum tipo de contaminagao. Existem
estudos que comprovam a possibilidade de contaminago dos viveiros pelos animais que neles
coabitam e a sobrevivéncia das bactérias por longos periodos de tempo (SANTOS, 2001).

Apluviosidade na regiao do caririfoiinferiora registrada naregiio do agreste compreendendo

GAIA SCIENTIA (2016). VoLumE 10(4): 319-337.

328



ISSN 1981-1268 Crescimento do camarao Litopenaeus vannamei... CAVALHEIRO ET AL. (2016)
o periodo de setembro a dezembro de 2014 e setembro a novembro de 2014 respectivamente,
fato que pode favorecer maior drenagem com aumento dos esgotos clandestinos existentes nas
cidades que margeiam o Rio Paraiba e assim influenciando nos valores obtidos para as analises de

coliformes na regiao do agreste.
Crescimento do camardo marinho no Cariri e no Agreste Paraibano

Os resultados gerais do cultivo do camardo na regiao do cariri e do agreste paraibano com
énfase nos dados de crescimento estao resumidos na Tabela 04. Entretanto, os dados biomeétricos
quinzenais de peso e comprimento estao dispostos nas Tabelas 05 e 06.

As taxas de sobrevivéncia durante os cultivos realizados no Agreste e no Cariri foram
em media 85,50% e 95,98% respectivamente. Apesar de utilizada a mesma taxa de estocagem
(30 ind./ m2), peso meédio inicial e taxa de arragoamento, constatou-se diferencas nos valores
biométricos quinzenais em peso e comprimento ao longo da experimentagio, sobretudo, os
valores biomeétricos do cariri apresentaram-se superiores (T1 e T2) aos do agreste (V1 e V2)

conforme as Tabelas 05 e 06.

Tabela 04 - Informagdes sobre o cultivo de camarao nas duas regides do estudo.

Cariri Agreste
Variaveis

T1 T2 Vi V2
Data de estocagem 09/09/14 09/09/14 16/09/14 16/09/14
Area viveiro/tanque (ha) 0,04 0,04 0,4 0,4
Taxa de estocagem (ind./m2) 30 30 30 30
Densidade (N° milheiros) 12 12 120 120
Dias de experimento 74 74 86 86
Peso medio inicial (g) 0,014 0,014 0,014 0,014
Taxa de arragoamento 3a10% 3a10% 3a10% 3a10%
Peso médio final (g) 14,10 14,60 9,60 9,80
Comp. médio final (cm) 12,6 12,20 11,10 11,30
Total de ragao fornecida (kg) 193,188 217,075 1.328,025 1.298,186
Sobrevivéncia (%) 95,15 96,80 88,00 83,00
N° de sobreviventes 11.418 11.616 105.600 99.600
Biomassa ganha (kg) 160,99 169,59 1.013,76 976,08
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Taxa de conversdo alimentar 1,20 1,8 1,31 1,33
Peso ganho/dia/ camardo (g) 0,191 0,197 0,112 0,114
Prod. liquida (kg/ha/ciclo) 4.024,75 4.239,75 2534,40 2.440,20
Prod. liquida (kg/ha/ano) 16.099 16.959 10.137,6 9.760,8

Vale ressaltar que os camardes cultivados no cariri (T1 e T2) apresentaram seus dados de
peso (g) e comprimento (cm) dispostos na Tabela 05 onde se verifica que o peso médio final
foi de 14,10 g e 12, 6 cm para 0o T1, e de 14,6 g ¢ 12,2 cm para o T2, durante um periodo
de cultivo realizado em 74 dias, o que representa um crescimento diario de 0,191 e 0,197
gramas/dia com uma taxa de sobrevivéncia media de 95,15 ¢ 96,80% respectivamente, ja
para os cultivos nos viveiros da regido agreste (Tabela 04), o peso ganho diario foi de 0,112 ¢
0,114 g/dia, inferiores aos do cariri em 41,76%. Entretanto superiores a taxa de sobrevivéncia
encontradas por Spanghero et al (2008), obtidos em cultivos de aguas oligohalinas que foram de
44,83%. Quanto as taxas de conversao alimentar (FCA) verificamos que nos tanques de cultivo
no cariri (T1 ¢T2), foram obtidos valores de 1,20 e 1,28 (kg ragao/peso do camario), valores
inferiores aos obtidos pelos mesmos autores. Todavia, comparando os valores dos cultivos do
agreste (V1 e V2), estes estdo apresentados nas Tabelas 04 e 06, destacando que o peso médio
final foi de 9,6 ¢ 9,8¢g e de comprimento médio final de 8,5 e 8,8 cm realizados no periodo de
86 dias, apresentaram-se inferiores aos constatados nos tanques de cultivo da regido do cariri, e
com uma taxa de conversdo alimentar de 1,31 e 1,33 respectivamente; superiores aos obtidos
no cultivo do cariri, e inferiores as médias de cultivos em aguas oligohalinas realizados por
Spanghero et al. (2008).

Quanto aos dados de produtividade, constata-se que no cariri a média foi de 4.132,25
kg/ha/ciclo e no agreste com 2.487,3 kg/ha/ciclo, valores estes semelhantes aos obtidos aos
cultivos em agua salgada (SPANGHERO et al, 2008) e superiores aos encontrados por Tenorio
etal. (2015) que constatou uma produtividade entre 3315 kg/ha/ano a 4387 kg/ha/ano.

Tabela 05 - Média de crescimento do camarao marinho no Cariri Paraibano (Tanque 01)

Parametro 24/09/14 08/10/14 22/10/14 05/11/14 19/11/2014

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

Pesomédio () 2,88 2,90 5,82 598 880 8,63 11,65 11,98 14,10 14,6

Comprimento 2.6 2.7 5.2 5.1 7.8 7.5 10.4 9,7 12,6 12,2

médio (cm)
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Tabela 06 - Média de crescimento do camardo marinho no Agreste Paraibano (Viveiro 01 e 02)

Parametro 30/09/14 15/10/14  30/10/14 14/11/14 28/11/14 16/12/14

V1 V2 Vi V2 Vi V2 Vi V2 Vi V2 V1 V2

Pesomédio (g) 1,72 1,68 3,40 3,37 490 52 668 67 83 87 96 9.8

H

Tamanho 14 13 28 29 45 45 59 60 74 745 85 88

médio (cm)

Andlise do Crescimento

A comparagio entre 09 modelos matematicos de crescimento utilizados neste trabalho
permitem escolher conforme melhor indice de ajuste para o modelo ctibico, tanto para os tanques
(cariri) como para os viveiros (agreste) nas relagdes W x t, L x t ¢ W x L. Todavia, verifica-se que
os melhores valores dos Indices de ajuste (I.A.) conforme Tabela 07, 08 ¢ 09 para a regido do
cariri e agreste, nas diferentes relagdes e ambientes de cultivo. E importante destacar que nas
relagbes apresentadas se visualizam diferengas representativas, todavia, nas relagdes W x L e L
x t, configura-se uma leve superioridade aos dados dos cultivos nos viveiros (agreste) quando
comparados aos tanques (cariri) conforme Tabela 09.

Tabela 07 - Valores dos parametros calculados para os diversos dados e equagdes utilizados nas relagdes
W x L,W x teLx tno Cariri Paraibano (Serra Branca-PB) nos respectivos tanques (T1 eT2).

Equagao T1 T2

Wxt Lxt WxL Wxt Lxt WxL

b,=3,199  b=2,799  b=0,131  b=2,937  b=2,937  b=2,937
b1=0,200  b1=0,179  bI1=1,111  b1=0,210  b1=0,210  b1=0,210

Linear
r2=0,995 r2=0,995 r2=( 985 r2=0,999 r2=0,999  r2=10,997
b,=2,912 b,=2,941 b,=-1,727 b,=2,905 b,=2,905  b,=-0,585
b1=0,241  b1=0,158 b1=1,695  b1=0,215  b1=0,215  b1=1,292

At b2=- b2=-

Quadratico b2=-0,001  b2=-0,000  b2=-0,037 8.173E-5  -8.173E-5 b2=-0,003
r2=0,999 r2=0,996 r2=0,994 r2=0,999 r2=0,999 12=0,998
b,=-3,012  b,=-2,941 b,=-0,538  b=2,935 b =-2,935 b,=0,519
b1=0,190  b1=0,158 b1 =1,110  b1=0,199 b=0,199  b1=0,692
b2=0,002  b2=0,000 b2=0,044  b2=0,001  b2=0,001  b2=0,088

Cubico

b3= b3= 3= 0,003 b3= b3= 3= 0,004

-3,031E-5 5,698E-8 9,056E-6  -9,056E-6

r2=1,0 r2=0,996 r2=0,994 r2=0,999 r2=0,999  r2=0,998
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b,=6,971 b,=6,259  b=-5,763 b,=6,942 b,=6,942 b =-5,582
Logaritmico
b1=1,002  b1=0,844 bl =7,542  b1=1,027  b1=1,027  b1=7,651
r2=0,672  R2=0,598 r2=0,980 r2=0,644 r2=0,644  r2=0,952
b,=-10,253 b=9,003  b=15,573 b =10,301 b =10,301 b, =15,267
Inverso b1=-0,073 b1=-0,060 b1=-40,543 b1=-0,074  b1=-0,74 b1=-36,440
r2=0,534 r2=0,459 r2=0,900 r2=0,506 r2=0,506 12 =0,831
b,=5,793 b,=5,335 b,=1,007 b,=5,700 b,=5,700 b,=1,007
Poténcia b1=0,156  b1=0,041 b1=1,054  bl1=0,161  bl1=0,161  b1=1,077
r2=0,845  R2=0,768 r2 =0,987 r2=0,837 r2=0,837 2 =0,998
b,=0,259 b,=0,284 b,=0,419 b,=0,271 b,=0,271 b,=0,463
Logistico b1=0,969  b1=0,970 b1=0,839  b1=0,967 bl=0,967  b1=0,821
r2=0,948 r2=0,978 r2=0,927 r2=0,961 r2=0,961 r2=0,961
b,=1,287 b,=1,206 b,=0,882 b,=1,249 b,=1,249 b,=0,796
Crescimento ) )7 1120026 b1=0,149  b1=0,028  b1=0,028  b1=0,166
(Growth)
r2=0,931 r2=0,968 r2=0,908 r2=0,943 r2=0,943 r2=0,944
b,=3,623 b,=0,026 b,=2,417 b,=3,486 b,=3,486 b,=2,217
Cresciment
FESAMENTO ™ 1120,027  b1=3,339  b1=0,149  b1=0,028  b1=0,028  b1=0,166
exponencial
r2=0,931 r2=0,968 r2=0,908 r2=0,943 r2=0,943 r2=0,944

Tabela 08 - Valores dos parametros calculados para os diversos dados e equagGes utilizados nas relagdes

W x L,W x teL x tnoAgreste Paraibano (Sao Miguel de Taipa-PB) nos respectivos viveiros (V1 e V2).

Equagdo Vi V2
Wxt Lxt WxL Wxt Lxt WxL
b,=1,775 b,=1,485 b,=0,150 b =1,758 b,=1,937 b,=0,216
Linear b1=0,114  b1=0,103 b1=1,101  b1=0,119  b1=0,107  b1=1,104
r2=0,999 r2=0,996 r2=0,997 12=0,996  r2=0,999  r2=0,998
b,=1,690 b,=1,324 b,=0,425 b =1,623 b,=1,287 b,=0,196
b1=0,123  b1=0,121 b1=0,953  b1=0,133  b1=0,119  bi1=1,114
Quadratico
b2=0,000  b2=0,000 b2=0,015 b2=0,000  b2=0,000 b2=-0,001
r2=0,999 r2=0,998 r2=0,998 r2=0,997  r2=1,000 r2=0,998
b,=-1,746 b,=1,377 b,=0,280 b =1,698 b,=1,296 b,=0,616
b1=0,105  b1=0,103 b1 =1,084 b1=0,109 bl =0,116  b1=0,729
b2=
Clibico b2=0,00  b2=0,000  b2=-0,015  b2=0,001 4,715E-5  b2=0,088
b3= b3= b3= b3=-
-6,800E-6  -6,393E-6 b3=0,002 -9,056E-6  -1,161E-6  b3=-0,006
r2=1,000 r2=0,999 r2=0,998  r2=0,998 r2=1,000  r2=0,998
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b,=4,224 b,=3,708 b,=-0,455 b ,=4,318 b,=3,710  b,=-0,287
Logaritmico b1=0,623  b1=0,624 b1 =4,238 b1=0,713  b1=0,649  b1=4,221
r2=0,602 r2=0,612 r2=0,927 r2=0,607 r2=0,614 r2=0,926
b,=6,578 b,=5,842 b,=9,058 b, =6,756 b,=5,932 b,=9,071
Inverso b1=-0,049 b1=-0,044 bl1=-11,541 b1=-0,051 b1=-0,046 b1=-10,839
r2=0,440 r2=0,448 r2=0,769  r2=0,444  r2=0,451 12 =0,747
b,=3,412 b,=2,904 b,=1,249 b =3,421 b,=2,836 b,=1,287
Poténcia b1=0,170  b1=0,180 b1=0,942 b1=0,176  b1=0,191  b1=0,933
r2=0,807 r2=0,813 r2 =0,997 r2=0,812 r2=0,835  r2=0,998
b,=0,444 b,=0,534 b =0,652 b =0,448 b,=0,555 b, =0,641
Logistico b1=0,974  b1=0,973 b1=0,775 b1=0,973  b1=0,972  b1=0,776
r2=0,945 r2=0,930 r2=0,959  r2=0,939 r2=0,926 r2=0,952

b,=0,778 b,=0,598 b,=0,430  b,=0,770 b =0,562 b =0,445
Crescimento

b1=0,024  b1=0,025 b1=0,230 b1=0,024  b1=0,026  b1=0,228
(Growth)

r2=0,933 r2=0,919 r2=0,949  r2=0,926 r2=0,914 r2=0,941

b=2,177  b=1,818 b,=1,538  b,=2,161 b,=1,754  b,=1,561

i t

Crescimento b1=0,024  b1=0,025 b1=0,230 b1=0,024  b1=0,026  b1=0,228
exponenc1al

r2=0,933 r2=0,919 r2=0,949  r2=0,926 r2=0,914 r2=0,941

Tabela 09 - O modelo clibico como melhor indice de ajuste (r?) obtidos entre os diferentes modelos de

crescimento durante o cultivo do camario no cariri e agreste.

Cariri Agreste
Relacdo
T1 T2 Vi V2
Wx t 1,000 0,999 1,000 0,998
L xt 0,996 0,999 0,999 1,000
WxL 0,994 0,998 0,998 0,998

CoNcCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho, em duas diferentes condigoes (Agreste e Cariri),

permitem afirmar as seguintes conclusdes sobre o cultivo do camarao Litopenaeus vannamei:

- Os pardmetros fisico-quimicos se mantiveram dentro dos valores estabelecidos pela literatura;
- O cultivo do camarao com efluente de dessalinizacao (Cariri) se mostrou de superior rendimento
frente ao cultivo tradicional realizado no Agreste Paraibano;

- O cultivo de camardo com efluente de dessalinizagao ¢ uma alternativa de geragdo de renda para
comunidades que desprezam esse potencial hidrico;

- O modelo clbico de crescimento foi o que apresentou melhor indice de ajuste nas duas regiGes

de cultivo.
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