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RESUMO. Cultivos experimentais com pds-larvas do Litopenaeus vannamei, na fase de
bercario, foram realizados em uma fazenda de camar&o, objetivando avaliar a influéncia da
utilizacdo de duas dietas na qualidade fisico-quimica das aguas residuais. As dietas foram
formuladas a base de ragdo comercia e nauplios de artémia, denominadas MAC e MAA,
respectivamente Foram utilizadas pos-larvas no estagio (PL,g), estocadas a 16PL/L em dois
tanques-bercério de 60 m®. Ao final de 10 dias de cultivo, as concentragbes dos compostos
nitrogenados (amdnia, nitrito e nitrato) e fosfatados (fosforo total e ortofosfatos) dos tanques-
bercério foram menores na dieta MAA do que na MAC (p<0,05). Consegiientemente, a dieta
MAA induziu menores taxas de incremento didrio desses compostos, contribuindo com uma
reducdo significativa dos nutrientes responsaveis pela eutrofizacdo da agua.

Palavras-chave: artémia bergario, camardo, eutrofizacao.

ABSTRACT. Theinfluence of two diets on the quality of water in nursery tanksused in
marine shrimp (Litopenaeus vannamei, Boone, 1931). Experiments were carried out in a
commercial marine shrimp farm in order to evaluate the use of two diets in Litopenaeus
vannamei post-larvae, during nursery phase, on physiochemical wastewater quality. Two
feeding methods were adopted: Commercial Feeding Method (MAC) and Artemia Feeding
Method (MAA). The nursery tanks (60 nt) were provided with 19 days post-larvae (PL,g)
with a stocking density of 16PL/liter. After 10 days of culture, the concentrations of nitrogen
(@ammonia, nitrite and nitrate) and phosphorus compounds (tota phosphorus and
orthophosphate) in the nursery tank were smaller for MAC, rather than MAA treatment
(p<0.05). Consequently, MAA treatment induced low levels of daily compounds increment,
thus contributing to a significant reduction of the nutrients that caused water eutrophication.

Key words: atemia, nursery tank, shrimp, eutrophication.

Introducéo

A carcinicultura marinha no Brasil, sinbnimo do
cultivo da espécie Litopenaeus vannamei, tem
apresentado extraordinario crescimento nos Ultimos
anos (Rocha e Rodrigues, 2002). No entanto, existe
uma preocupacdo pertinente quanto a qualidade da
agua nos cultivos, principalmente no que concerne ao
nivel de poluicdo dos efluentes descartados pelas
fazendas (Boyd, 2003).

Normalmente, as fazendas de cultivo de camar&o
adotam como estratégia de manejo a estocagem das
pés-larvas nos tanques-bercério, para aclimata-las
antes de iniciar o processo de engorda propriamente
dito. Nessa fase, as pos-larvas sdo alimentadas com
ragdes especificas ou muitas vezes trituradas.
Independente da qualidade e ou da origem da dieta
utilizada, grande quantidade de ragcdo é ofertada, o

gue propicia a sua perda e conseqlientemente a sua
decomposi¢éo, ocasionando  deterioracdo e
comprometimento da qualidade da &gua. Entre as
opcbes disponiveis para minimizar o referido
problema, dispde-se da administracdo de alimentos
micro-encapsul ados ou Vivos.

Os alimentos vivos, em especial os nauplios de
artemia, podem ofertar uma alternativa viavel, pois
aém de oferecer altos indices protéicos, sdo
relativamente faceis de serem adquiridos. No Brasil,
em certas épocas do ano, os cistos de artémia sdo
bastante acessiveis em fungéo do preco, induzindo o
seu uso pelos produtores. Em decorréncia de sua
importéncia, varios autores, nesses Ultimos anos, tém
pesquisado quanto a sua producdo (Joshi e Vartak,
1999; Cémara, 2003).

A Artemia sp. ocorre naturalmente em diversos
ecossistemas aquaticos em todo o mundo (Sorgel oos
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e Kulasekarapandian, 1984). No Brasil, em escala de
potencial produtivo, ocorre principalmente no estado
do Rio Grande do Norte, mais precisamente nos
municipios de Macau, Grossos e Areia Branca. Essa
regido € rica em salinas, a qual, associada aos ventos
alisios ea insolagdo na maior parte do ano, tornase
ambiente propicio para o desenvolvimento da
artémia.

A artémia obtém seu alimento pela filtracdo da
agua, podendo ingerir alimento com um tamanho de 5
a 50 um. A capacidade filtradora ndo-seletiva desse
crustdceo o classifica como potencial agente na
diminuicio de particulas em suspensdo e
consequentemente na concentragdo de nutrientes.
Tais nutrientes, em excesso, sd0 causadores da
eutrofizacdo, entre eles estdo o0s compostos
nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato) e os
fosforados (fésforos e fosfatos). As concentragdes
desses compostos incrementam-se facilmente devido
ao excesso de ragdo colocada diariamente no tanque.
Cabe salientar que esse procedimento de alimentacdo
com racdo € considerado norma nas fazendas de
camardo. Desta forma, objetivou-se avaiar a
qualidade da &gua de cultivo dos tanques-bercério
quando administrados os nauplios de artémia e a
ragdo comercial.

Material e métodos

Cultivos experimentais de pds-larvas do camardo
marinho Litopenaeus vannamei, na fase bercario,
foram realizados em uma fazenda comercial,
localizada em Ponta de Pedras, no municipio de
Goiana, litoral do Estado de Pernambuco, Brasil. A
referida fazenda possui 5 viveiros de engorda e o
complexo bercario, que dispde de 2 tanques-bercario.
Os tanques-bercario sdo de alvenaria, com dimensdes
de 4,0 m de raio, 1,2 m de atura, localizados ao ar
livre. Cada tanque possui um dreno central, para
renovacdo de &gua e despesca, e sistema de aeracdo
de fundo. Durante os cultivos, utilizou-se uma coluna
de &gua de 1 m de altura, gerando um volume Util de
50 n. O tempo de cultivo foi de 10 dias,
equivalentes ao utilizado no sistema comercial para
essafase

A &gua utilizada para os cultivos foi filtrada em
malha de + 1,0 mm e obtida diretamente do canal de
abastecimento dos viveiros de engorda. Foram
utilizadas poés-larvas de 19 dias (PLg) com
aproximadamente +0,006 g. Antes das pés-larvas
serem estocadas nos tanques-bercério, elas foram
aclimatadas durante uma hora, objetivando minimizar
as diferencas de pH, temperatura e do oxigénio
dissolvido entre as &guas contidas nos sacos de
transporte eas dos tangques. O processo foi realizado
com imersdo dos sacos plasticos abertos, dentro dos
tanques, e com a adi¢do a cada 15 minutos de agua do
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tanque em seu interior. Posteriormente, foram
liberadas e estocadas a densidade de 16 PL/L,
totalizando 800.000 PL/tanque. Um dia antes do
povoamento, a dgua dos tanques foi fertilizada com
uréia (3,0 ppm) e superfosfato triplo (0,3 ppm), para
favorecer o desenvolvimento do fito e do
zooplancton. Foi realizada apenas uma sifonagem de
fundo no 9 dia, para a retirada do excesso deragéo e
residuos metabdlicos. Ao final do processo de
sifonagem, renovou-se a &gua até atingir um total de
80% do volume total do tanque. Os tanques foram
submetidos a aeracdo constante, durante 24 horas, ea
salinidade foi mantida em 30% (partes por mil).

Foram testadas duas dietas, uma a base de ragéo
comercial e a outra de nauplios de artemia. A
primeira dieta, denominada Método de Alimentacdo
Comercial (MAC), foi formulada com racéo
comercial peletizada, com a seguinte composi¢ao
centesimal: 40% de proteina bruta, 13% de umidade,
8% de extrato etéreo, 6% de fibra e 13% de cinzas. A
dieta com artémia foi denominada Método de
Alimentacdo Artémia (MAA). Diariamente, as dietas
MAC e MAA foram administradas araz&o de 20% da
biomassa dos camardes. Em ambos os tratamentos, o
aimento foi ofertado em intervalos de 2 horas,
totalizando 12 alimentacdes por dia. Para obtencéo
dos nauplios de artémia, foram utilizados cistos
adquiridos na regido de Grossos/RN, doados pelo
Projeto Artémia da Associacdo Brasileira dos
Criadores de Camaréo (ABCC).

Diariamente, nos tanques-bercé&rio, foram
mensuradas as 5h e as 17h as seguintes varidveis:
temperatura (C), oxigénio dissolvido (mg/L), pH e
sdlinidade (%). Ap6s as mensuragbes, foram
coletadas amostras de agua para analise de aménia
(ug/L), nitrito @g/L), nitrato (ug/L), fésforo (ug/L),
fosfato total ug/L), ortofosfato {ug/L) e clorofila-a
(Mg/L). As andlises foram feitas de acordo com os
seguintes métodos: amoénia (Koroleff, 1976); nitrito
(Golterman et al., 1978); nitrato (Mackereth et al.,
1978); ortofosfato, fosforo total e fosfato total
(APHA, 1995) e Clorofila-a (Nusch, 1980).

Para correlacionar as concentragdes de ambnia,
nitrito, nitrato, fosforo total, fosfato total, ortofosfato
e clorofila-a dos diferentes tratamentos alimentares
(MAC e MAA), em funcdo do tempo de cultivo, foi
utilizado o seguinte modelo:

Concrraamento)i = Do + D1 T (gias) + &

Em que:

Conc - concentragao;

Tratamento - MAA ou MAC,;

by e by - par@metros do model o;

T- tempo de cultivo;

g- erro associado ai-ésima observagao.

Apesar do tempo de cultivo experimentd ter sido de
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10 dias, parao model o acimasd foram disponibilizadas as
informagBes referentes aos 7 primeiros dias. Esse
procedimento foi necessario porque, apartir desse tempo,
muitas fazendas utilizam a técnica de troca de agua dos
tanques-bercarios por &guas provenientes dos viveiros de
engorda, nos quais as pés-larvas serdo cultivadas. Para
comparar se 0s modelos foram coincidentes ou nédo
estatisticamente, paracadavariavel analisada utilizou-sea
estatisticaW propostapor Mendes (1999), ou sgja:

€s o} res., O €S, O
W:(nl+nz)lr‘a$;)r w?—nllr‘a‘@;) (Di-nzlr‘a‘&r ® >
S n+n, 5 nog n o5

Em que:

W - estatistica a ser comparada com a distribuicéo
de cz(p_z;a%, sendo “p” 0 nimero de parametros do
modelo;

N, e p, - nimero de pontos das retas MAC e
MAA;

SQres(1,2) - SOMa de quadrados do residuo das retas
MAC e MAA, quando juntas;

SQres(1), SQres(2) - SOMa dos quadrados do residuo
dasretasMAC e MAA, respectivamente.

Resultados e discussao

As concentragbes do  oxigénio  dissolvido
apresentaram um ciclo diério segundo o qual os valores
mais baixos ocorreram durante a madrugada. Mesmo
dispondose da aeracdo artificia, durante 24 horas,
observou-se que o oxigénio dissolvido as 5h (Figura 1),
gpresentou maior amplitude no tratamento MAC (2,39
mg/L) do que o MAA (0,7 mg/L), ou sgja, 0 uso da
artémia nao interferiu na qualidade dessa variavel, uma
vez queasoscilagdes ndo foram significdivas. A variacio
durante o dia as 5h (Figura 1) e & 17h (Figura 2), foi
muito pequena no tratamento MAA (0,78 mglL),
enquanto que no tratamento MAC foi de 2,65 mg/L.
Segundo Cohenetal . (2001), ossistemasde bergariosque
s80 aerados constantemente tém poucos problemas com
relacdo ao oxigénio. A grande variacdo do oxigénio
dissolvido, no tratamento MAC, indicou ata incid éncia
da biomassa fitoplancténica, da decomposicdo dos
metabdlitos e das sobras de ragdo. Esses residuos geram
uma série de gases e compostos téxicos que
potencidizam o0 estresse das pOs-lavas e,
conseqiientemente, um crescimento deficitario. Ressdta-
se que o oxigénio dissolvido é de extremaimportanciaem
cultivos intensivos e sua manutencdo € essencial para o
sucesso produtivo (Sabadin, 2003).

A temperatura média as 5h e as 17h variou de forma
semel hante nos dois tratamentos (Figuras 3 e 4). A média
estimada s 5h foi de 29,13+0,45°C e de 29,14+0,45°C,
enquanto que no horério das 17h de 30,84+0,69°C e de
30,79+0,69°C, para os tratamentos MAC e MAA,
respectivamente.
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Figura 1. Oxigénio dissolvido na &gua de cultivo do L. vannamel
s 5h e quando aimentados com racdo (MAC) eartémia(MAA).
Figure 1.Dissolved oxygen in nursery tanks of L. vannamei at 5h, under two
treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).

D@L
o

T —~" [ wac
. —MAA

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tempo de cultivo (dias)

Figura 2 Oxigénio dissolvido na &gua de cultivo do L. vannamei
as 17h e quando alimentados com racdo (MAC) eartémia(MAA).
Figure 2. Dissolved oxygen in nursery tanks of L. vannamei at 17h, under
two treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).
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Figura 3. Temperatura da &gua de cultivo do L. vannamei as5h e
quando alimentados com racdo (MAC) e artémia (MAA).

Figure 3. Water temperature in nursery tanks of L. vannamei at 5h, under
two treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).

As salinidades nos horério das 5h e das 17h
(Figuras 5 e 6) variaram de forma semelhante nos
dois tratamentos e com poucas oscilages durante o
periodo de cultivo. As médias dos tratamentos MAC
e MAA, nesses horédrios, foram de 30,0+0,0% e
29,85+0,24%0 e de 30,1+0,41%0 e 30,0+0,34%o,
respectivamente. Robertson et al. (1993), cultivando
o L. vannamei, verificaram que o aumento da
salinidade ajuda na obtencdo de proteina. No entanto,
nao se pode dizer que a salinidade tenha sido um fator
diferencial nos resultados do cultivo, pois nos dois
tanques a sdlinidade manteve-se praticamente
constante.
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as afirmacgBes de Kubitza (2003), a0 associar as
variagdes de pH com a presenca excessiva de
fitoplancton.
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Figura4. Temperatura da é&gua de cultivo do L. vannamei as17he
quando aimentados com rag&o (MAC) e artémia (MAA).

Figure 4. Water temperature in nursery tanks of L. vannamei at 17h, under
two treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).
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Figura7. Variagdo do pH da &gua de cultivo do L. vannamei as 5h,
quando aimentados com racdo (MAC) e artémia (MAA).

Figure 7. pH in nursery tanks of L. vannamei at 5h, under two treatments:
ration(MAC) and artemia (MAA).
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Figura 5. Sdlinidade da agua de cultivo do L. vannamei as5h e
quando adimentados com ragdo (MAC) e artémia (MAA).

Figure 5. Salinity in nursery tanks of L. vannamei at 5h, under two
treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).
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Figura 6. Salinidade da &gua de cultivo do L. vannamei as 17h e
quando dimentados com racdo (MAC) e artémia (MAA).

Figure 6. Salinity in nursery tanks of L. vannamei at 17h, under two
treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).

Verificou-se que, no tratamento MAC, a
amplitude do pH foi de 0,84 e no MAA de 0,19,
evidenciando-se, portanto, maior estabilidade da agua
nesse tratamento (Figuras 7 e 8). Independente das
amplitudes e variagdes, as médias dos valores de pH
(MAC = 7,77 e MAA = 8,12) dos tratamentos
mantiveram-se dentro dos parémetros aceitaveis de
cultivo (6 a 9, segundo Boyd (2001). As grandes
variagdes de pH, durante o dia, estdo intimamente
ligadas @ mudanca do ritmo fotossintético e sdo
prejudiciais ao crescimento dos camardes. Dentre 0s
fatores mais correlacionados com as oscilagdes do pH
da &gua no tratamento MAC, pode-se associar o
grande volume de nutrientes gerados pelos residuos
metabolicos e, conseqlientemente, a biomassa
fitoplanctbnicaa. O aumento da densidade
fitoplancténica, no tratamento MAC, vem corroborar
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Figura 8. Variagdo do pH da &gua de cultivo do L. vanname as
17h, quando aimentados com ragéo (MAC) e artémia(MAA).
Figure 8. pH in nursery tanks of L. vannamei at 17h, under two treatments:
ration (MAC) and artemia (MAA).

A anéalise dos compostos nitrogenados como
amodnia (Figura 9), o nitrito (Figura 10) e o nitrato
(Figura 11), decorrentes de decomposicdo da
matéria organica, apresentou tendéncias bem
evidentes no que diz respeito a comparagéo entre
a qualidade da agua dos tratamentos MAC e
MAA. Verificou-se uma tendéncia de acimulo da
amonia, do nitrito e do nitrato, com o tempo de
cultivo. A ambnia, no tratamento MAC,
apresentou uma taxa de crescimento diario de
65,14 ug/L, enquanto que no MAA foi de 23,64
pg/L (Figura 9). Segundo Lin e Chen (2001) e
Wasielesky et al. (2003), a alta concentracdo de
amonia esti associada aos efeitos do crescimento
negativo dos camardes. Boyd (2001) estabelece
que a faixa prejudicial a0 crescimento situase
acimade 1,0 mg/L.
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Figura 9. Concentragdo da amdnia da &gua de cultivo do L.
vannamel, quando aimentados com ragd (MAC) e artémia
(MAA).

Figure 9. Ammonia concentration in nursery tanks of L. vannamei under two
treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).
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Figura 10. Concentraco de nitrito da agua de cultivo do L.
vannamel, quando aimentados com racdo (MAC) e artémia
(MAA).

Figur e 10. Nitrite concentration in nursery tanks of L. vannamei under two
treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).
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Figura 11. Concentracdo do nitrato da agua de cultivo do L.
vannamel, quando aimentados com racdo (MAC) e artémia
(MAA).

Figure 11. Nitrate concentration in nursery tanks of L. vannamei under two
treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).

A taxade incorporagdo didriado nitrito e nitrato, nas
aguas do tratamento MAC, foi de 0,39 € 2,29 pug/L edo
MAA de 0,20 e 1,22 ug/L, respectivamente. A diferenca
de 51,28% no nitrito e de 53,28% no nitrato, entre 0s
tratamentos, confirma a mesma tendéncia obtida para a
ambnia. Esses resultados ja eram esperados, em
decorréncia da relacdo direta das concentracdes do
nitrito e nitrato nade amodnia no processo de nitrificagao.
Varios autores ja relataram os altos indices de ambnia e
seus reflexos negativos no crescimento do L. vanname
(Samocha et al., 2001a,b; Zelaya et al ., 2001; Argue &
al., 2002).

A utilizacdo de nduplios de artémia como dieta
(MAA), gerou baixas concentragbes dos compostos
nitrogenados, conseqiientemente reduzindo os niveis de
poluentes em comparagdo aos tanques que receberam a
racdo (MAC). Martinez et al. (1997) e Velasco et al.
(1999), postularam que as dietas a base de racéo
proporcionam elevacdes dos nivels de ambnia, nitrito e
nitrato em cultivos de L. vannamei. A manutencdo dos
compostos hitrogenados em niveis aceitéveis, dém de
diminuir o estresse do camar&o, proporciona diminuicdo
da cargade nutrientes langados ao meio ambiente.

Com base no monitoramento dos compostos

fosfatados, por fazerem parte também do processo de

decomposicdo da matéria organica, evidenciou-se a
mesma tendéncia de aumento diario observado nos
compostos nitrogenados. O tratamento MAC foi o que

apresentou os maiores niveis de fosfatos. O acumulo na
concentracdo de fésforo (Figura 12), induziu uma taxa
de crescimento didria da ordem de 520,62 pg/L, parao
MAC, e de 1345 pg/L, para o0 MAA. Ji a taxa de

crescimento diario do fosfato total parao MAC foi de

211,71 pg/L contra 33,98 ug/L do MAA, representado
uma reducdo de 65 vezes entre os dois tratamentos
(Figura 13). O ortofosfato teve uma tendéncia
semelhante a apresentada pelo fosforo (Figura 14), pois
ataxamédiade acimulo diério foi de 84,33 ug/L, parao
MAC, ede 16,15 pg/L parao MAA (5,22 vezesmaior).
Altas concentragBes desses compostos comprometem a
qualidade da agua de cultivo, reduzem a taxa de
crescimento dos camardes e, principal mente, como essas
aguas ao final do cultivo muitas vezes sdo liberadas para
0 meio sem nenhum tratamento, elas contribuem para a
eutrofizac8o dos ecossi stemas (Johnsonet al ., 2003).
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Figura 12. Concentragdo do fésforo da &gua de cultivo do L.
vannamel, quando adimentados com racdo (MAC) e artémia
(MAA).

Figure 12. Phosphorus concentration in nursery tanks of L. vannamei under
two treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).

Montoya et al. (2000), correlacionaram o
arragoamento com a dindmica do fésforo, indicando
gue maiores taxas de alimentacdo incrementam suas
concentragdes. Velasco et al. (1999), trabahando
com o L. vannamei, verificaram que o acimulo de
fosforo total é prejudicial ao crescimento do camar&o.
Martinez et al. (1997) também encontraram altas
concentracfes de fosfato alimentando o L. vannamei
com racdo, provavelmente devido & decomposicéo da
mesma.
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Figura 13. Concentrag8o do fosfato total da agua de cultivo do L.
vannamel, quando alimentados com racdo (MAC) e atémia
(MAA).

Figure 13. Total phosphate in nursery tanks of L. vannamei under two
treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).
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Figura 14. Concentracdo do ortofosfato da &gua de cultivo do L.
vannamel, quando aimentados com racdo (MAC) e artémia
(MAA).

Figure 14. Orthophosphate concentration in nursery tanks of L. vannamei
under two treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).

O controle da concentragcdo de clorofila-a € de
extrema importancia, por ser um indicador
quantitativo de biomassa fitoplancténica. Segundo o
model o matematico expresso na Figura 15, nao houve
diferenca significativa nas concentracOes de clorofila-
a entre os tratamentos MAC e MAA (p=0,05) e,
portanto, foram representados por uma Gnica equagao
matemética. A taxa de incremento diério da clorofila-
afoi de 23,11 pg/L.

De acordo com os resultados obtidos com os
nutrientes, verificou-se que a utilizagdo dos nauplios
de artémia (MAA) como alimento para as pos-larvas
foi atamente benéfica do ponto de vista da
preservacdo da qualidade da agua. A artémia, sendo
um filtrador ndo seletivo, quando disponibilizadaviva
pode consumir algas vivas ou mortas e outras
particulas organicas que contribuem com o aumento
das concentrages desses nutrientes. Portanto, além
de servirem como aimento para as pés-larvas, elas
desempenham o papel de filtros para o sistema
Salienta-se que Lavens e Sorgeloos (2000), ao
realizarem experimentos acerca da importancia do
alimento vivo, concluiram que eles podem reduzir a
carga bacteriana existente na &gua de cultivo. A
relevlncia ecol6gica do uso da artémia, como
alimento e como biofiltro, ndo tem precedente e vem
a mostrar seu potencial como redutor dos principais
nutrientes responsaveis pela eutrofizacdo das aguas
de cultivo do Litopenaeus vannamei.
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Figura 15. Concentragdo da Clordfila-a na gua de cultivo do L.
vannamel, quando dimentados com racdo (MAC) e artémia
(MAA).

Figure 15. Chlorophyll a concentration in nursery tanks of L. vannamei

under two treatments: ration (MAC) and artemia (MAA).

Conclusao

Ao utilizar dietas a base de ragdo comercial e de
nauplios de artemia no cultivo do Litopenaeus
vannamei, na fase bercério, pode-se concluir que:

A qualidade quimica da &gua residual dos tanques
foi altamente influenciada pelo tipo de dieta;

O uso dos nauplios de artémia minimiza a
concentracdo dos principais nutrientes responsaveis
pela eutrofi zagéo da &gua.
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