Utilização de modelos estatísticos para avaliar dados de produção do camarão Litopenaeus vannamei, cultivados em águas oligohalina e salgada
Use of statistical models to evaluate production data of Litopenaeus vannamei, reared in oligohaline and salty waters
Modelos estatísticos em cultivos de camarões
RESUMO 
O camarão marinho Litopenaeus vannamei pode ser cultivado em águas com ampla faixa de salinidade (0,0-60 g L-1). Desta forma, objetivou-se comparar dados de produção desse crustáceo, quando cultivados em águas oligohalina (0,5-5,0 g L-1) ou salgada (25,0-40,0 g L-1), utilizando-se modelos matemáticos. Os modelos, para relacionar as variáveis de manejo com as de produção, foram formulados com base em um banco de dados com 278 cultivos comerciais da região nordeste do Brasil. Para estimar os parâmetros dos modelos, utilizou-se a técnica dos mínimos quadrados. A seleção das variáveis foi realizada com o processo de “Stepwise” associado à transformação de Box e Cox. A adequação das equações e os pressupostos de normalidade, para os erros, foram analisados com base na análise de variância, na estatística de Durbin-Watson, análise de resíduo e teste de normalidade. Em todas as equações formuladas a variável de manejo, cultivo em água salgada (CAS) foi selecionada, evidenciando-se diferença significativa (p<0,05) entre esses sistemas de cultivo.
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ABSTRACT

The marine shrimp Litopenaeus vannamei may be reared in a wide range of salinity (0.5-60.0 g L-1). In this study, the production data of shrimp reared either in oligohaline (0.5-5.0 g L-1) or salty waters (25.0-40.0 g L-1) were compared using mathematical models. The models considered variables related to management and production and were formulated using a database with 278 culture cycles from different shrimp farms in Northeastern Brazil. The squared minimum technique was applied to estimate the model’s parameters. The selection of variables used the Stepwise process associated to Box and Cox’s transformation. The adequacy of the equations and the normality estimated for the errors were analyzed on the basis of the analysis of variance in the Durbin-Watson statistics, on the residue analysis and the normality test. For all the formulated equations, the variable “culture in salty water” was selected, evidencing significant differences between these culture systems.
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INTRODUÇÃO

A aqüicultura é uma importante atividade econômica que é executada em vários países e tem se destacado por contribuir com a redução dos níveis de pobreza, geração de empregos, desenvolvimento das comunidades e redução da explotação dos recursos naturais. A produção aqüícola de organismos marinhos, na região nordeste do Brasil, é representada exclusivamente pelo camarão marinho da espécie Litopenaeus vannamei. 

Nos diversos segmentos da aqüicultura brasileira, a carcinicultura é o agronegócio que tem apresentado maior taxa de crescimento. De 1998 a 2003 a atividade teve um crescimento de mais de 1200%. No ano de 2004 foram produzidos 75.904t de camarão e em 2005 a produção foi reduzida para 63.134t. O cultivo de camarões L. vannamei é cada vez mais difundido e, atualmente, é a espécie mais cultivada em todo o mundo (FAO, 2007). Associado a essa potencialidade, pode ser cultivado em águas de diferentes salinidades (Boyd & Thunjai 2003), pois toleram uma ampla faixa de salinidade (0,5-60 g L-1) (Atwood et al. 2003; Saoud et al., 2003). O L. vannamei já foi produzido experimentalmente em águas interiores de baixa salinidade no Alabama, Arizona, Flórida e Texas (Gong et al., 2004). Esse método alternativo, no sistema de cultivo do L. vannamei cresceu consideravelmente nos últimos anos, induzindo muitos países asiáticos a consolidar e ampliar a interiorização dessa atividade. Atualmente, 30% dos cultivos comerciais na Tailândia são produzidos em água de baixa salinidade. No México, a produção do L. vannamei em baixa salinidade tem sido animadora (Flores et al., 2007). O mesmo tem ocorrido no hemisfério ocidental, principalmente no Equador, Brasil, Panamá e Estados Unidos (Peregrino et al., 2005). 
Apesar do aumento na utilização de áreas interiores para o cultivo do L. vannamei em baixa salinidade, existem poucas informações sobre os dados zootécnicos de produção e produtividade dessa espécie quando cultivadas em água oligohalina (0,5 a 5,0 g L-1). De acordo com último censo realizado pela Associação Brasileira de Criadores de Camarão (ABCC), realizado no ano de 2004, no Brasil existem 16.598 hectares de fazendas que cultivam o L. vannamei. Desse total, estima-se que aproximadamente 400 a 600 ha sejam utilizados para o cultivo dessa espécie em águas oligohalinas ou até mesmo doce.
Entre as técnicas de manejo utilizadas, no sistema de cultivo oligohalino, praticamente a grande diferença encontra-se na utilização dos fertilizantes a base de NPK e a rigidez no controle da alcalinidade e dureza da água. Entre esses sistemas produtivos não se tem uma definição clara de qual é o mais produtivo. Portanto, faz-se necessário utilizar técnicas exploratórias para análises e comparação de dados de cultivos, a nível comercial, gerados em fazendas que trabalham em água salgada e em água oligohalina. 

Recentemente, Mendes et al. (2006) e Bezerra et al. (2007) direcionaram estudos utilizando as técnicas estatísticas para análise de dados no agronegócio aqüícola. Entre essas técnicas destaca-se a modelagem matemática com o uso de regressões, com seleção de variáveis, por ser uma importante ferramenta que permite identificar as variáveis, uma a uma, que mais interferem significativamente nos resultados do cultivo. Desta forma, objetivou-se comparar os dados de produção do L. vannamei quando cultivados comercialmente em águas oligohalina e em águas salgada.
MATERIAL E MÉTODOS
Dados de cultivos comerciais do camarão marinho L. vannamei, oriundos de água oligohalina, foram obtidos de uma fazenda comercial, localizada no estado do Ceará/Brasil, que possui 25 viveiros e opera em salinidade que variam de 0,5 e 4 g L-1. Seus dados foram referentes ao período de setembro de 2003 a abril de 2007, totalizando 225 cultivos. A fazenda produtora em água salgada localiza-se no Rio Grande do Norte/Brasil, cultiva em salinidades de 25 e 40 g L-1 e possui 43 viveiros, seus dados foram correspondentes ao período de fevereiro de 2004 a dezembro de 2006, totalizando 196 cultivos. 

O sistema de cultivo adotado, nas duas fazendas, foi o bifásico. Em que na primeira fase utilizaram-se tanques-berçário para aclimatação das pós-larvas (PL) as quais foram estocadas nas densidades de 20 a 25 PL L-1, durante 10 a 20 dias, similares às densidades e períodos preconizados por Nunes (2002). A dieta foi constituída a base de biomassa de artemia e ração comercial, administrada a cada duas horas, de acordo com as recomendações de Brito et al. (2001). Após a fase de berçário, as pós-larvas foram transferidas para os viveiros de engorda, estocadas nas densidades de 20,93 a 82,05 PL m-2 e alimentadas com ração comercial, em bandejas, duas vezes ao dia. Em alguns cultivos o povoamento foi direto, portanto, não houve a fase de aclimatação nos berçários. 

Com base nos 421 cultivos gerou-se o banco de dados (BD), que foi formado pelas variáveis respostas (dados de produção) e as preditoras (manejo). As variáveis respostas avaliadas foram: produção (PD), produtividade (PDT), taxa de sobrevivência (TS), fator de conversão alimentar (FCA), peso médio final (PM), quantidade de ração ofertada (QRO) e fator de crescimento semanal (FCS). As variáveis preditoras foram: área do viveiro (AV), número de ciclos (NC); mês do povoamento (MP); dias de cultivo (DC); densidade de estocagem (DE); laboratório fornecedor de pós-larvas (LFPL); marca de ração (MR); cultivo em água salgada (CAS), cultivo em água oligohalina (CAD) e tipo de povoamento (TP).

A variável laboratório fornecedor de pós-larvas (LFPL) representou oito laboratórios comerciais (LFPL1 a LFPL8) dos quais foram adquiridas as pós-larvas. A variável marca da ração (MR) representou os cincos fabricantes das rações comerciais, as quais foram denominadas de MRA, MRB, MRC, MRD e MRE e possuíam 35%, 30%, 35%, 25% e 25% de proteína, respectivamente. A variável mês do povoamento (MP) foi representada com o número correspondente ao início do mês de cultivo e a variável tipo de povoamento, se as pós-larva foram submetidas ao berçário ou povoamento direto.

Para relacionar as variáveis respostas com as variáveis preditoras utilizou-se o modelo de regressão linear múltiplo, com a seguinte configuração:
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em que: Resp – vetor resposta (produção, produtividade, taxa de sobrevivência, fator de conversão alimentar, peso médio final, quantidade de ração ofertada e fator de crescimento semanal); (0, (1, (2, .....(n – parâmetros do modelo; VM – variáveis de manejo; εi – erro associado a i-ésima observação com parâmetros (0,σ2).

As variáveis independentes qualitativas (laboratório de origem das pós-larvas, tipo de ração, cultivo em água salgada e tipo de povoamento) foram inseridas no modelo sob forma de variáveis binária (0 ou 1). As estimativas dos parâmetros βi, das variáveis independentes, foram feitas pela técnica dos Mínimos Quadrados. Para a seleção das variáveis significativas utilizou-se o processo de Stepwise, conforme descrito por Vieira, (2004), Callegari-Jacques, (2005), Mendes et al., (2006). A estatística “F” de Fischer-Snedecor foi ajustada ao valor 4 para entrada e saída (Bezerra et al., 2007). Para de minimizar a soma dos quadrados dos resíduos (SQResíduo), aplicou-se o processo de transformação de Box e Cox, de acordo com a técnica de Montgomery e Peck (1982), definido pela seguinte família de transformadores:
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em que: W – vetor transformador; Resp – vetor resposta; ( - transformador de Box e Cox; MG - média geométrica; i – i-ésima observação; Ln – logaritmo com base natural. 
Para verificar o quanto da variação da variável resposta foi explicado pelas variáveis independentes e significativas ao modelo, utilizaram-se o índice determinístico (R2) e a soma dos quadrados dos resíduos. A consistência de cada modelo foi testada de acordo com a análise do resíduo (Mendes, 1999; Moore, 2005), da estatística de Durbin-Watson – DW (Levinne et al., 2000) e dos testes de normalidade de D´Agostino e D´Agostino-Pearson (Zar, 1999). Para análises estatísticas, utilizaram-se os softwares: SysEAPRO (V. 1).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados oriundos das fazendas de camarões totalizaram 421 cultivos, no entanto, ao descartar aqueles que não apresentaram as informações do laboratório fornecedor das pós-larvas (LFPL) e da marca de ração (MR) e aqueles considerados inconsistentes, tecnicamente, foram descartados. Desta forma, foram utilizados apenas 278 dados de cultivos (66,06%) do banco de dados original, em que 132 foram provenientes de água salgada e os demais (146) de água oligohalina. 

Ao avaliar os dados de produção nos dois sistemas verificou-se que a média do fator de conversão alimentar (FCA) foi de 1,70±0,03:1 para o cultivo em água oligohalina e de 1,93±0,06:1 para os camarões cultivados em água salgada. Estes valores situaram-se próximos do citado por Oliver et al. (2003) que considerou uma conversão alimentar final de 1,8:1, como sendo uma boa média. As menores taxas foram de 1,02:1, nos cultivos em água oligohalina, e 0,96:1 em água salgada. A maior variação do FCA foi observada no cultivo em água salgada, ou seja, 0,96 a 3,88, o que correspondeu uma variação de 304,2% (Tabela 1). 
Em relação à taxa de sobrevivência (TS), o cultivo em água salgada propiciou maior média, ou seja, 53,09±1,57% contra 44,83±1,05% em água oligohalina. Estas taxas, relativamente baixas, podem ser relacionadas com a alta densidade de estocagem que foi de 36±1,95 camarões m-², para o cultivo em água salgada e 54,98±0,93 camarões m-² em água oligohalina o que corrobora com os resultados de Moss e Moss (2004) ao relacionarem essas variáveis. O mesmo aconteceu com a produção (PD) que foi respectivamente 6.895,26±303,70 kg e 5.500,01±162,54 kg. Apesar de TS e PD serem maiores no sistema de água salgada, verificou-se que a produtividade (PDT) média no cultivo em água oligohalina foi 28,8% superior ao de água salgada (Tabela 1). 
Ao relacionar o peso médio (PM), a taxa de sobrevivência, (TS), a produção (PD), a produtividade (PDT), a quantidade de ração ofertada (QRO), o fator de conversão alimentar (FCA) e o fator crescimento semanal (FCS) com as variáveis independentes, obtiveram-se os seguintes modelos matemáticos (Tabela 2).
Tabela 1. Sumário estatístico do banco de dados do L. vannamei quando cultivados em água oligohalina e salgada.

Table 1. Statistics summary from the database of L. vannamei reared in oligohaline and salty waters.
	Parametros
 Parameters

	Água oligohalina

(Oligohaline water)
	Água salgada
(Salt water)
	Média ± erro padrão
(Average ± error)

	
	Mínimo
Minimum
	Máximo
Maximum
	Mínimo
Minimum
	Máximo
Maximum
	Água oligohalina

Oligohaline water
	Água salgada
Salt water

	FCA( :1)
	1,02
	3,01
	0,96
	3,88
	1,70 ± 0,03
	1,93 ± 0,06

	TS (%)
	16,62
	84,25
	20,76
	91,89
	44,83 ± 1,05
	53,09 ± 1,57

	PD (kg)
	2414,00
	14540,00
	1665,00
	15868,00
	5500,01±162,54 
	6895,26±303,70

	PDT (kg ha ciclo-1)

PDT (kg ha-1 cycle-1)
	1015,64


	5286,06


	555,00

	5289,33


	2857,39±72,11


	2217,75±104,21



	DE (ind m-²)
	20,93
	82,05 
	15,71
	70,90
	54,98 ± 0,93
	36,00 ± 1,95

	DC (dias)
DC (days)
	74

	167

	82

	194

	110,57±1,14

	134,57 ± 2,49


	PM (g)
	8,90
	14,61
	9,15
	13,80
	11,59 ± 0,08
	11,20 ± 0,11

	FCS (g semana-1)

FCS (g week-1)
	0,46

	1,08

	0,40

	0,93

	0,73 ± 0,0074

	0,58 ± 0,01



FCA- Fator de conversão alimentar (feed conversion ratio); TS- Taxa de sobrevivência (survival rate); PD-Produção (production); PDT- Produtividade (productivity); DE- Densidade de estocagem (stocking density); DC- Dias de cultivo (days of culture); PM- Peso médio (average weight); FCS- Fator de crescimento semanal (weekly growth rate).

Ao avaliar o índice determinístico (R2) das equações apresentadas na tabela 2, verificou-se que eles variaram entre 0,3166 e 0,8224. Silva (2006) e Bezerra et al. (2007)  ao adicionarem aos seus bancos de dados os parâmetros físico-químicos e incluírem interações aos modelos, encontraram valores destes índices entre 0,4121 e 0,8868. Silva (2006) relatou ainda que a elevação desse índice ocorreu por causa da inclusão dos parâmetros físico-químicos ao seu banco de dados. No presente trabalho, embora não tenham sido disponibilizados os parâmetros físico-químicos dos cultivos, por problemas técnicos, foram encontradas variações semelhantes aos resultados de Silva (2006) e Bezerra et al. (2007). A falta de tendência, ou também denominada autocorrelação, entre os resíduos foi comprovada pela estatística de Durbin-Watson (DW) que variou de 1,50 a 1,75. Como estes valores foram inferiores a 2, evidencia-se uma correlação positiva e dentro da faixa preferencial (1,5 a 2,5) preconizada por Uyak et al. (2007). A comprovação da normalidade dos erros também foram testadas pelo teste de normalidade de D´Agostino e Pearson. 

Tabela 2. Modelos estatísticos de produção do camarão marinho L. vannamei, quando cultivados em água oligohalina e salgada.

Table 2. Statistical models of production of marine shrimp L. vannamei reared in oligohaline and salt waters.
	Modelo (Model)
	DW1
	R2 (%)2

	FCS = ℮0,293 – 0,073*CAS + 0,009*MP – 0,006DC
	1,70
	78,86

	PDT= (76,768–1,083*NC–13,337*AV+4,56*CAS–2,012*TPD–4,75*LFPL3 –

-11,594*LFPL7–0,185*DC+1,666*MRB+0,366*AV*MP+0,074*AV*DC+ +0,014*DE*MP+0,002*DE*DC–0,013*MP*DC)2
	1,50
	66,30

	QRO = (15,6–1,03*NC–4,8*AV+12,51*CAS–9,76*LFPL2–12,7*LFPL3–16,11*

             *LFPL7+0,44*DC+3,52*MRB+0,38*AV*DE+0,35*AV*MP)2
	1,52
	82,24

	PD = ℮8,138–0,038*NC+0,245*CAS–0,233*LFPL3–0,504*LFPL7+0,003AV*DE+0,011*AV*

               *MP+4,303E-05*DE*DC–0,00018*MP*DC
	1,53
	65,14

	TS = (9,56–0,156*NC–0,368*AV+1,359*CAS–0,539*LFPL3–1,397*LFPL7–

           - 0,0106*AV*DE+0,047*AV*MP–0,001*MP* DC)2
	1,70
	50,30

	PM =(3,356+0,0101*NC–0,163*CAS+0,0608*LFPL4–0,0104*DE+0,0119*MP+         +7,39 E-05*DE*DC)2
	1,75
	31,66

	FCA = (0,706+0,0142*NC–0,066CAS+0,15*LFPL7+0,003*DC–0,043*MRD +        + 0,002*AV*DE–0,0064*AV*MP–0,0003*DE* MP + 0,000337)2
	1,62
	59,80


1Estatística de Durbin-Watson (Durbin-Watson statistical); 2Coeficiente de determinação (coefficient of determination); AV- área do viveiro (area of pond); CSA – cultivo em água salgada (salt water); DC- dias de cultivo (days of culture); DE- densidade de estocagem (stoking density); FCA- Fator de conversão alimentar (feed conversion ratio); FCS- fator de crescimento semanal (weekly growth rate); LFPL- laboratório fornecedor de pós-larvas (hatchery name); MP- mês do povoamento (stoking period); MR- marca de ração (ratio name); NC- número de ciclos (number of cycles); PD- Produção (production); PDT- produtividade (productivity); PM- Peso médio (average weight); QRO- Quantidade de ração ofertada; TP- tipo de povoamento (stoking type); TS- Taxa de sobrevivência (survival rate);
As variáveis área do viveiro (AV), mês do povoamento (MP), dias de cultivo (DC) e densidade (DE) foram as mais presentes nos modelos formulados (Tabela 2). Dessas variáveis, apenas mês do povoamento e dias de cultivos estiveram presentes em todos os modelos. A densidade de estocagem entre 15,71 a 82,05 ind m-² (Tabela 1) foi uma das variáveis mais constantes, entre os modelos, demonstrando sua influência significativa (p<0,05), na predição da produção, produtividade, quantidade de ração ofertada, taxa de sobrevivência, peso médio final e no fator de conversão alimentar.
Com o aumento da densidade de estocagem pode haver um aumento na quantidade de ração ofertada, redução do crescimento e consequentemente redução do peso médio.  Isto pode acontecer por uma combinação de fatores que incluem: a diminuição da disponibilidade de espaço e alimentos naturais (Buford et al., 2004; Arnold et al., 2006), degradação da qualidade da água (Nga et al., 2005), e acúmulo de sedimentos indesejáveis (Arnold et al., 2005 e Arnold et al., 2006).
Quanto às rações utilizadas observou-se que MRB esteve presente nos modelos de produtividade e quantidade de ração ofertada evidenciando diferença significativa (p<0,05) dessa ração em relação às outras. O mesmo ocorreu com MRD no modelo de predição do fator de conversão alimentar (FCA). Nos demais (produção, fator de crescimento semanal, peso médio e taxa de sobrevivência), como MR não foi inserida, não houve diferença significativa entre as rações utilizadas.

Todas as equações formuladas (Tabela 2) apresentaram a variável cultivo em água salgada (CAS). Sua presença, nos modelos, evidencia diferença significativa (p<0,05) entre os cultivos em água oligohalina e salgada. Vários autores preconizam que o cultivo do camarão em água de baixa salinidade é praticável (Hurtado et al., 2006; Flores et al., 2007; Li et al., 2007; Roy et al., 2007 e Saoud et al., 2007). Tal sucesso depende da aclimatação às salinidades mais baixas. A propriedade do camarão L. vannamei de tolerar mudanças na salinidade é influenciada pela idade e por fatores ambientais. (McGraw et al., 2002). Nos modelos de predição do fator de crescimento semanal (FCS), peso médio (PM) e fator de conversão alimentar (FCA), essa variável possuiu coeficiente negativo. Nos demais (quantidade de ração ofertada, taxa de sobrevivência, produção e produtividade), coeficientes positivos. Desta forma, ao representar graficamente as equações da tabela 2, fixando as variáveis de manejo, observou-se vantagens nos cultivos do camarão L. vannamei em água salgada na produtividade, produção, sobrevivência e fator de conversão alimentar (Figura 1) e desvantagens no fator de crescimento semanal, quantidade de ração ofertada e peso médio final (Figura 2). 

Os camarões cultivados em água salgada obtiveram melhores sobrevivências quando comparados com os de água oligohalina. A sobrevivência em água oligohalina pode ser reduzida pela falta de uma combinação ideal de íons essenciais, tais como K+ e Mg2+ (Saoud et al., 2007). Quando cultivados em baixa salinidade, a oferta de K+, Mg2+ (Roy et al., 2007; McNevin et al., 2004) e de NaCl (Gong et al., 2004) melhora a sobrevivência do camarão. O abastecimento insuficiente de K+ no perfil das águas oligohalinas demonstrou impacto negativo na sobrevivência do camarão L. vannamei (McGraw & Scarpa, 2004; Saoud et al., 2007).
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Figura 1. Relações entre produtividade e área do viveiro (I), fator de conversão alimentar e o número de ciclos (II), produção e densidade de estocagem (III), sobrevivência e número de ciclos (IV), em cultivos do camarão marinho L. vannamei em água oligohalina e salgada.

Figure 1. Relationship between productivity and pond area (I), feed conversion ratio and number of cycles (II), production and stocking density (III), survival and number of cycles (IV), in cultures of  marine shrimp in  oligohaline and salt waters.

Gong et al. (2004) relataram aumento da sobrevivência do L. vannamei alimentados com dietas contendo K+, Mg2+ e NaCl, em comparação com dietas sem adição de qualquer desses minerais em cultivos de baixa salinidade. Como no presente trabalho não houve a oferta desses sais, a ausência desses fatores nos cultivos em água oligohalina pode ter prejudicado a sobrevivência e, consequentemente, a produção e produtividade. Baixas sobrevivências é a principal causa de perdas econômicas, diminuição de produção e produtividade nos sistemas de cultivo (Magallo et al., 2006). 

O L. vannamei cultivado fora do seu ponto isosmótico tende a consumir mais alimento para compensar as perdas energéticas na osmorregulação, e se adaptar a ambientes de baixas salinidades (Rosas et al., 2001; Hurtado et al., 2006). Com isso o camarão deve gastar mais energia para a osmoregulação e menos para o crescimento (Hurtado et al., 2006). O que pode justificar o aumento do fator de conversão alimentar nos cultivos em água oligohalina. Porém, o aumento no consumo de ração, nesses cultivos, ainda é controverso, já que neste trabalho, a maior quantidade de ração ofertada foi nos cultivos em água salgada (Figura 2). Outro fator que pode ter contribuído com esses resultados foram taxas de sobrevivência menores e, conseqüentemente, diminuição das densidades de estocagem nos sistemas de cultivos em água oligohalina, resultados semelhantes ocorreram com outros autores (Decamp et al., 2003; Hurtado et al., 2006), 
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Figura 2. Relações entre fator de crescimento semanal e mês do povoamento (I), peso médio final e densidade de estocagem (II), quantidade de ração ofertada e densidade de estocagem (III), em cultivos do camarão marinho L. vannamei em água oligohalina e salgada.

Figure 2. Relationship between weekly growth rate and stoking period (I), weight and stocking density (II), offered feed amount and stocking density (III), in cultures of marine shrimp in oligohaline and salt waters.

Os camarões cultivados em água oligohalina obtiveram o melhor desempenho no fator de crescimento semanal, quando comparado com os de água salgada. Outros autores obtiveram resultados semelhantes (Samocha et al., 1998). No entanto, Li et al. (2007) sugerem que a faixa ótima de salinidade para o crescimento do camarão L. vannamei é em torno de 17 g L-1. Bray et al. (1994) relatou que salinidades entre 5 g L-1e 15 g L-1 produziu uma taxa de crescimento, significativamente, maior do que qualquer outras salinidades. Ponce-Palafox (1997), encontrou melhores fatores de crescimento dos camarões peneídeos em salinidades entre 25 g L-1e 45 g L-1. Li et al. (2007) ao compararem seus estudos com os de outros autores concluíram que a salinidade para proporcionar o melhor crescimento do L. vannamei é em torno de 20 g L-1 e salinidades mais baixas ou elevadas afetaria negativamente o crescimento dessa espécie. Os resultados de crescimento podem ser intensificados pela redução das densidades de estocagem, apesar dos cultivos em água oligohalina terem maiores densidades suas sobrevivência foram menores o que pode influenciar significativamente para o aumento do crescimento. 

CONCLUSÕES
O cultivo do Litopenaeus vannamei quando em água salgada propicia melhores resultados de produção, produtividade, sobrevivência e fator de conversão alimentar. Quando em água oligohalina no fator de crescimento semanal e peso médio final.
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