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RESUMO

No presente trabalho, foram analisadas as variagdes dos parametros fisicos
e quimicos da agua de dois viveiros naturais, com area individual de 4.200m?,
utilizados para cultivo experimental do camardo marinho Litopenaeus vannamei,
na Base de Piscicultura de Itamaracd. O periodo de cultivo estendeu-se de 6 de
novembro de 1999 a 3 de fevereiro de 2000 (90 dias), usando-se densidades de
povoamento de 5,95 e 3,57 PL's/m’, sendo que apenas um dos viveiros recebeu
racdo industrializada como complemento alimentar para os camardes. Foram
efetuadas coletas mensais de amostras de agua, em dias coincidentes com as
biometrias quinzenais e também uma variagdo nictemeral, para medicdo de
temperatura, transparéncia, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato,
fosfato e silicato. Os valores dessas variaveis oscilaram dentro de limites
satisfatorios ao desenvolvimento dos camardes, que alcangaram peso médio de 16-
17g, ao final dos 90 dias de cultivo, com produtividades variando de 310 a 450
Kg/ha/ciclo.

Palavras chave: hidrologia, camardo, cultivo.

ABSTRACT

This paper evaluate the physical and chemical variations of the water of
two earthen ponds, with an area of 4,200m? each, which were used for the
experimental cualtivation of the marine shrimp Litopenaeus vannamei, in the
fishculture base of Itamaraca. The period of cultivation was from November 6"
1999 to February 3™ 2000 (90 days), during which time the stocking densities of
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5.95 and 3.57 PL’s/m? were used. Only one of the ponds received industrialized
ration as a food supplement for the shrimp. Water samples were taken monthly in
days coinciding with the biweekly biometry, and also a nyctemeral variation was
carried out to measure temperature, transparency, pH, salinity, dissolved oxygen,
nitrite, nitrate, phosphate and silicate. The values of these variables ranged within
satisfactory limits of shrimp development, which reached and average weight of
16-17g at the d of 90 days of cultivation. Productivity varied from 310 to 450
kg/ha/cycle.

Key words: Hydrology, shrimp cultivation.

INTRODUCAO

A limitagdo dos estoques naturais de camardo e o desenvolvimento de
novas tecnologias tém levado a carcinicultura marinha a um desenvolvimento
acelerado em todo o mundo. No Brasil, ela vem crescendo com taxas acima de
100% ao ano, fazendo prever que o pais tornar-se-a, a médio prazo, um dos lideres
mundiais do setor.

Uma das espécies cultivadas é o Litopenaeus vannamei (Boone, 1931),
originaria do Oceano Pacifico e introduzida em nosso pais hé cerca de uma década.
Participa da quase totalidade dos cultivos, conduzidos em sistema semi-intensivo,
alcangando no presente, produtividades médias em torno de 4.000 Kg/ha/ano.

A expansio rapida da atividade, no entanto, tem dado motivo a
questionamentos quanto a possiveis danos ambientais que possam ser causados
pelo manejo inadequado dos cultivos, principalmente no que diz respeito a
qualidade dos efluentes que sdo drenados para os ambientes adjacentes aos
viveiros.

Segundo Boyd (1989), mesmo considerando as modernas técnicas
atualmente utilizadas nas fazendas de cultivo de camardes marinhos, a produgdo
podera, em muitos casos, ser afetada pela degradagio da qualidade da agua.

Por outro lado, dependendo do sistema de cultivo e do manejo adotado
durante a fase de crescimento do camardo, a agua pode ter as suas caracteristicas
fisicas e quimicas substancialmente alteradas, com reflexos negativos no ambiente
adjacente, em razdo da drenagem dos efluentes.

Assim sendo, o conhecimento e controle das caracteristicas fisicas e
quimicas da agua dos ambientes de cultivo tem grande importincia, quando se
considera a necessidade de se praticar a atividade de carcinicultura, de acordo com
os preceitos basicos de sustentabilidade.

Diante disto, procurou-se, através da pesquisa realizada, interpretar as
variagcdes dos parametros fisicos e quimicos da agua em dois viveiros estuarinos
localizados na Base de Piscicultura de Itamaraca, onde foram conduzidos cultivos
experimentais de L. vannamei.
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DESCRICAO DA AREA

A Base fica localizada as margens do Canal de Santa Cruz, em uma area
pertencente ao governo do Estado de Pernambuco, que opera a mesma em parceria
com o Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco,
para realizac¢do de pesquisas e producao de peixes estuarinos e camardes marinhos
(Figura 1). Dispde de 27 viveiros naturais com tamanhos variados, que sdo
abastecidos, na sua maioria, por um canal oriundo do Canal de Sta. Cruz, havendo
renovagdo de agua, apenas durante as preamares de sizigia e assim mesmo, de
forma bastante precaria. O abastecimento ¢é feito através de comportas de alvenaria
de varios tipos, com sistema de tdbuas moveis, que permitem regular a entrada ¢
saida de agua, de acordo com a altura da maré.

A éarea ¢é caracterizada por sedimentos holocénicos, que constituem os
mangues e aluvides da Ilha de Itamaraca. Este contato e a declividade do terreno da
area t€m carater benéfico para os sedimentos dos viveiros, por enriquecé-los com
carbonato de calcio (Macedo ef al.,1980).

MATERIAL E METODOS

Para o experimento de engorda, foram usados dois viveiros (Viv. 2 e Viv.
3), com area individual de 4.200m’, profundidade média de 0,80m e com
abastecimento feito através de uma camboa construida no manguezal.

A estocagem dos viveiros efetuou-se com pos-larvas de L. vannamei, com
idade de 10dias (PL,), adquiridas em um laboratdrio particular. O Viv. 2 recebeu
25.000 PL's (5,95/m%) e o Viv. 3, 15.000 PL's (3,57/m?), estendendo-se o cultivo,
por 90 dias, entre 6 de novembro de 1999 e 3 de fevereiro de 2000. Passado o
primeiro més foram efetuadas biometrias quinzenais usando-se cerca de 10% da
populacdo de camardes.

Os camardes do Viv.2 foram alimentados diariamente com ragédo
industrializada contendo 35% de proteina, distribuida em comedouros fixos
(bandejas). O arragoamento teve inicio um més apds o povoamento, em quantidade
diaria equivalente a 3% da biomassa dos camardes. No Viv. 3, os camardes foram
cultivados apenas com o alimento natural disponivel no proprio ambiente.

As amostragens de agua para as analises fisicas e quimicas realizaram-se
nas mesmas datas das biometrias, sempre no periodo matinal. No dia 25 de janeiro
de 2000 foi realizada uma varia¢do nictemeral em ambos os viveiros. No momento
das coletas efetuaram-se as medigdes de temperatura e transparéncia da agua,
enquanto que, a partir das amostras obtidas, foram medidos em laboratorio os
teores de salinidade, pH, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato, fosfato e silicato.

A temperatura da agua foi obtida através de termometro de merctrio com
escala de 0 a 100°C, a transparéncia pelo disco de Secchi ¢ o pH, por um
potencidmetro Metronal E-120.
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As dosagens de salinidade foram efetuadas pelo método de Mohr-
Knudsen, descrito por Strickland & Parsons (1972) e o oxigénio dissolvido pelo
método de Winkler, modificado por Strickland & Parsons (1965).
Para as analises de nitrito, nitrato e fosfato, empregou-se o método de
Strickland & Parsons (1972), e nas de silicato, o método de Grasshoff et al. (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores ¢ as variagdes dos parametros fisicos ¢ quimicos, medidos
durante o ciclo de cultivo nos dois viveiros selecionados para a pesquisa, sdao
apresentados nas Tabelas de 1 a 4 e nas Figuras de 2 a 5.

Os indices de transparéncia da agua variaram sempre entre 40 ¢ 70cm, em
ambos os viveiros, de certa forma semelhantes aos encontrados por Sipauba-
Tavares (1998), que considerou a faixa de 45 a 60cm, como adequada para cultivo.

Os valores de temperatura, no curso do experimento situaram-se em torno
de 30°C, caracterizando bem a época seca na regido. Valores semelhantes foram
assinalados por Macedo et al. (1980), na mesma area. Os valores encontrados estdo
dentro da faixa ideal para cultivo do L. vannamei, pois Guerrero-Galvan (1999),
analisando dados de cultivo desse camardo em viveiros da costa do México,
detectou a faixa de 25 a 32° C, como a de melhor crescimento.

Segundo Boyd (1990), existem poucas informagdes sobre os efeitos do pH
no metabolismo dos camardes, mas pode-se afirmar que respondem as variagdes
deste parametro, da mesma forma que os peixes, 0S quais crescem
satisfatoriamente numa faixa de 6 a 9. No caso em estudo, o pH apresentou
pequenas oscilagdes entre 8 ¢ 9, sendo que os valores medidos nas coletas de
dezembro foram ligeiramente superiores aos encontrados por ocasido da varia¢do
nictemeral, na fase final do cultivo.

Quanto a salinidade, as varias espécies de camardes marinhos necessitam
de faixas especificas para crescer. O Lifopenaeus stylirostris, por exemplo,
sobrevive bem e cresce normalmente entre 15 e 45 %o, podendo até tolerar niveis
mais elevados (Clifford, 1998). No caso particular do L. vannamei, o mesmo pode
ser cultivado em salinidades variando de 0 a 40 %o, sendo que a faixa de 20 a 25%o
¢ considerada como ideal. No presente estudo, foram encontrados, no més de
dezembro, valores superiores a 40%. em ambos os viveiros, em decorréncia
provavelmente da ndo renovagdo de agua, posto que as coletas coincidiram com
marés de quadratura. Por outro lado, os valores registrados no Viv. 2, durante a
variagdo nictemeral, foram menores que os do Viv.3, indicando que a renovagdo,
no primeiro, se processou de forma mais eficiente.

O oxigénio dissolvido ¢ uma das variaveis quimicas mais importantes em
um ambiente de cultivo, pois as suas concentragdes influem diretamente na vida
dos animais. Segundo Boyd (1990), baixos niveis provocam redugdo no
crescimento ¢ uma susceptibilidade a doencgas. Tratando-se de camardes marinhos,
Bedier&Soyig (1988) comprovaram que a sobrevivéncia e o crescimento de
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juvenis e adultos de L. vannamei decresceram a uma concentragdo constante de
1,05ml/L Por outro lado, Hopkins et al. (1991) constataram que o oxigénio, em um
nivel de 0,70ml/L pode ser letal. Durante todo o periodo de cultivo, essa variavel
situou-se dentro de limites considerados satisfatorios para a sobrevivéncia e
crescimento dos camardes. Por ocasido da varia¢do nictemeral, observou-se, nos
dois viveiros, indices de supersaturagdo no periodo diurno indicando grande
atividade fotossintética.

Com relagdo aos nutrientes, segundo Boyd (1990), um grande ntimero de
elementos inorganicos ¢ requerido para o crescimento do fitoplancton. O
nitrogénio e o fosforo sdo os dois elementos que, provavelmente, mais
condicionam esse crescimento e, consequentemente, mais contribuem para o
aumento da produtividade primaria. No caso da silica, a sua importancia ¢ mais
diretamente ligada ao desenvolvimento das diatomaceas. No decorrer da pesquisa,
o nitrito apresentou concentragdes relativamente baixas, tendo-se observado apenas
um valor de 0,833umol/L, no Viv.3, durante a variagdo nictemeral. Com relag@o ao
nitrato, as variagcdes foram significativas, observando-se em dezembro, valores
superiores a 3,0umol/L, em ambos os viveiros. O fosfato oscilou entre 0,631 ¢
2,355umol/L, sendo mais elevado sempre no Viv.3 e o silicato apresentou a mesma
tendéncia, tendo sido registrado um valor maximo de 59,704pmol/L em
dezembro.Os maiores valores registrados no Viv.3 podem indicar que houve uma
maior degradacdo de matéria organica no ambiente, acumulada em conseqiiéncia
da renovagdo de agua deficiente. Os resultados obtidos sdo bastante proximos aos
encontrados por Macedo et al. (1980), em viveiros de cultivo de peixe, na mesma
area.

Os dados de crescimento obtidos durante as biometrias e a variagcdo do
peso médio dos camardes ao longo do tempo de cultivo podem ser vistos na Tabela
5 e Figura 6, respectivamente. O peso médio final dos camardes nos dois viveiros
situou-se entre 16 e 17g, resultado que pode ser considerado bom quando
comparado aos obtidos em cultivos comerciais, nos quais o peso médio na época
da despesca ¢ de 10-12g, apds 75-90 dias de cultivo (Cavalcanti et al., 2000;
Castro et al., 2000).

Neste trabalho, ao fim do cultivo, foram despescados 192kg de camardo
no Viv.2 e 130kg no Viv.3, correspondendo a produtividades médias de 457 e
310kg/ha/ciclo, respectivamente. Esses valores situam-se dentro das faixas
alcangadas no inicio da histéria do camardo marinho no Brasil, marcado pelo
cultivo em densidades baixas (2 a 3 individuos/m?), onde eram obtidas
produtividades de 300-600kg/ha/ano (Maia, 1993; Maia et al.,2000; Nunes,2000).

As taxas de sobrevivéncia observadas no presente experimento foram
inferiores as normalmente obtidas em cultivos comerciais, mesmo considerando-se
que as densidades de povoamento foram baixas (5,95 e 3,57 PL's/m? nos viveiros 2
e 3, respectivamente). Como nao houve anormalidades com relagdo aos pardmetros
fisicos e quimicos da 4dgua de cultivo, pode-se atribuir esse fato a acdo de peixes
predadores, uma vez que foi constatada a presenga de alguns exemplares de bicuda
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Figura 1 - Viveiros da Base de Piscicultura de Itamaraca-PE.
(Sphyraena barracuda) e ubarana (Elops saurus) nos viveiros, por ocasido da
despesca.

Os resultados da pesquisa indicam que, mesmo com a renovagao de agua
deficiente, os viveiros pesquisados ofereceram condi¢gdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento dos camardes. Isto indica, que o L. vannamei, por sua rusticidade,
pode ser cultivado no &mbito de comunidades litordneas, em regime extensivo,
com baixo custo, oferecendo alternativas de renda complementar aos seus
componentes.

Tabela 1 - Dados hidrolégicos do Viveiro 2.

) -~ - . ~
. 3 z32 z2 ad =
Secchi T S = oD = = = N
Data Hora pH g 3 ST ST g%
(m) O G = ) Z é > i 4 i @ g
o
14/12/1999 09:30 0,4 8,78 29,0 42,78 4,01 94,42 0,001 0,802 1,420 42,723
28/12/1999 09:30 04 8,37 28,9 3743 4,00 91,29 0,136 3,547 1,008 13,361

s

11/01/2000 09:30 0,6 848 29,0 3289 435 9697 0,001 0559 0,631 22822

Tabela 2 - Dados hidrolégicos do Viveiro 3.

Secchi r s op op %2 %2 &g L2
ecchnl L= 1, = L= oz
Data  Hora pH oS S g o s = S

m) O G @mLL) % SE SE EE S
14/12/99 09:45 0,3 8,24 28,0 4599 2,58 60,87 0,068 1,123 2,355 48,572

> 5 5
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28/12/99 09:45 05 833 290 4331 28 66,12 0,001 3,042 2,157 59,704

11/01/00 09:15 0.4 8,47 28,0 34,76 4,12 91,30 0,029 0,711 1,529 53,696

Tabela 3 - Dados hidrolégicos nictemerais do Viveiro 2 (25/01/2000).

Hora Secchi H T S oD oD NO,-N NOs;-N PO,P SiO,
(m) P (°C) (o) (@mL/L) (%) (umol/L) (nmol/L) (nmol/L) (nmol/L)
9:00 0,7 805 29,0 3502 3,88 87,52 0,063 0,201 0,422 21,366

12:00 0,7 846 30,1 3502 507 116,39 0,057 0,478 0,306 27,773
15:00 0,7 8,04 302 3476 6,88 157,97 0,001 0,001 0,393 16,602
18:00 06 804 302 37,76 7,05 16456 0,075 0,041 0,153 28,867

21:00 833 30,0 3502 574 131,56 0,034 0,548 0,275 25,961
0:00 8,03 30,0 3502 4,64 10635 0,136 0,014 0,300 22,987
3:00 8,14 29,0 3502 4,09 92,25 0,078 0,798 0,474 26,498
6:00 822 28,0 3502 3,32 73,68 0,014 0,037 0,431 29,542

Tabela 4 - Dados hidrolégicos nictemerais do Viveiro 3 (25/01/2000).

Hora Secchi H T S (6))} (0))} NO,-N NOs-N POP SiO,
(m) P (°C)  (W%o) (mL/L) (%) (nmol/L) (mpmol/L) (pmol/L) (pmol/L)

9:00 0,5 816 290 37,70 3,80 86,99 0,102 0,054 1,048 48,166
12:00 0,5 821 30,0 37,70 6,61 153,75 0,040 0,039 0,963 42,070
15:.00 05 815 303 37,70 7,64 178,55 0,066 0,313 1,070 41,503
18:00 04 824 302 3823 7,71 18043 0,117 0,146 1,238 47,435

21:00 824 30,0 37,70 7,28 169,34 0,001 0,884 1,082 35,314
0:00 814 30,0 3793 7,62 17747 0,001 0,978 1,201 48,590
3:00 815 29,0 3823 3,72 85,41 0,833 0,580 1,075 37,765
6:00 8,01 28,0 3823 230 51,96 0,034 0,929 1,209 52,682

Tabela 5 - Dados de cultivo do L. vannamei.

Discriminacao Viveiro 2 Viveiro 3
Data de estocagem 06/11/1999  06/11/1999
Quantidade estocada 25.000 15.000
Densidade de estocagem 5,95 3,57
Peso médio inicial (g) 0,004 0,004
Biomassa inicial (g) 100 60
Duracgéo do cultivo (dias) 90 90
Peso médio final (g) 16,05 16,61
Biomassa final (kg) 192 130
Sobrevivéncia (%) 47,80 52,90
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Figura 2 — Variagdo dos parametros fisicos e quimicos no Viveiro 2.
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Trab. Oceanog. Univ. Fed. PE, Recife, v 28, n. 2, 2000. p. 209-222




218

8,6 8,0
8.5 1 7,0
8,4 | ]
8,3 4 E 6,0
-
Ig_ 8,2 E 5,0
814 a 40
8,0 o
7.9 4 3,0 4
7.8 T ——— — 2,0 — — —
9 12 15 18 21 24 3 6 9 12 15 18 21 24 3 6
Horario de coleta Horario de coleta
31 39
o
& 30 3 381
© e
H o 37 4
s 2 E 36
[ .
o c
E 28 =
K ¢ 354
27 T T T T T T T 34 T T T T T T
9 12 15 18 21 24 3 6 9 12 15 18 21 24 3 6
Horario de coleta Horario de coleta
0,8 70
- i 60 -
E 0,7 -
o 0,6 ~au =o 50 4
o
£ 05 5 40
o 30
g 04 )
2 » 204
e 034
- 10 T e e T
0,2 T T T 9 12 15 18 21 24 3 6
® 12 15 18 Horario de coleta
Horario de coleta
—n—NO2 —m—NO3
1,4 1,2
1,2 4 1,0
I 1,0+ 0,8 4
o i
2 0,8 0,6
2 084 0,4
S 04 '
g2 0,2
0,0 — T T T T T 0.0
9 12 15 18 21 24 3 6 9 12 15 18 21 24 3 6
Horario de coleta Horario de coleta

Figura 4 - Variacdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos no Viveiro 2
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Figura 6 - Variagdo do peso médio de L. vannamei em fungdo do
tempo de cultivo

CONCLUSOES

mesmo considerando a deficiente renovagdo de dgua em ambos os viveiros
pesquisados, ndo foram observadas variagdes significativas dos parmetros
fisicos e quimicos;

os valores de salinidade, em ambos os viveiros foram algumas vezes
superiores a 40%0, ndo evidenciando no entanto, influéncia negativa sobre o
desempenho dos camardes. No Viv. 3, os valores foram sempre mais elevados,
em razdo da deficiente renovacdo de agua;

o oxigénio dissolvido apresentou niveis de supersaturagdo em ambos 0s
viveiros, no periodo diurno da varia¢do nictemeral, indicando provavelmente,
grande atividade fotossintética;

os valores de fosfato e silicato apresentaram-se sempre superiores no Viv. 3,
em relacdo ao Viv. 2, inclusive durante a varia¢do nictemeral, indicando a
possibilidade de uma maior decomposi¢do de matéria organica no ambiente,
acumulada em funcdo da pouca renovagio de agua,

Trab. Oceanog. Univ. Fed. PE, Recife, v 28, n. 2, 2000. p. 209-222



221
5 o indice de produtividade do Viv. 2 foi ligeiramente superior ao do Viv. 3,
em razdo da maior densidade de estocagem e pelo fato de os camardes terem
recebido alimentagdo suplementar através de ragdo industrializada;

6  as taxas de sobrevivéncia do cultivo foram relativamente baixas, podendo-se
atribuir a presenca de peixes predadores, que fora capturados durante a
despesca e que provavelmente penetraram nos viveiros, sob a forma de larvas
e alevinos;

7 o camardo L. vannamei, por sua rusticidade pode ser cultivado de forma
extensiva em viveiros estuarinos, sem necessidade de aplicagdo de
tecnologias mais sofisticadas, constituindo-se uma opg¢do para pequenos
aquicultores, que hoje ja utilizam esses tipos de viveiros para cultivo de
peixes, como tainhas e camorins.
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