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RESUMO

Dados de obtidos de cultivos comerciais do camardo marinho Litopenaeus
vannamei realizados no Estado de Rio Grande do Norte, no periodo de 08/08/2002 a
15/10/2005. Foram utilizados modelos estatisticos para correlacionar as variaveis de
producéo (producéo, produtividade, taxa de sobrevivéncia, fator de conversao alimentar,
peso médio final e quantidade de racdo ofertada), com as de manejo (numero de
viveiros, numero de ciclos, sistema de recirculacdo, estacdo do ano, tempo de cultivo,
densidade de estocagem, laboratério de origem das pds-larvas, marca da racdo) e
qualidade de &gua (oxigénio, temperatura, pH e transparéncia). Para selecionar as
variaveis mais significativas em cada modelo, utilizou-se o meétodo de Stepwise
associado ao transformador de Box e Cox. Verificou-se que as variaveis de manejo mais
correlacionaveis foram marcas das racdes, 0s laboratorios de origem das pos-larvas e

tempo de cultivo.

Palavras-chave: Camardo; Modelos; Litopenaeus vannamei; Producéo.



ABSTRACT

Commercial culture of marine shrimp Litopenaeus vannamei were done in Rio
Grande do Norte state from 08/08/2002 to 10/15/2005. Were used statistical models to
correlate the production variables (production, productivity, survival rate, feed
convection ratio, final mean weight and offered feed quantity) with the management and
water quality ones (number of ponds, number of cycles, recirculation system, season of
the year, days of culture, stocking density, postlarvae source, ration brand, oxygen,
temperature, pH and transparency). It was used the stepwise method associated to Box
and Cox transformer to select the variables more significatives in each model. It was
verified that the management variables with more correlation were ration brands,

hatchery of postlarvae source and days of culture.

Key words: Shrimp; Statistical; Litopenaeus vannamei; Production.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Agriculture Food Organization (FAO), a produ¢do mundial do
Litopenaeus vannamei cultivado cresceu 13,95% no periodo de 1998 a 2004. A
produgdo dessa espécie, referente a pesca extrativa, caiu 19,5% para o mesmo periodo
(FAO, 2006). No Brasil cresceu vertiginosamente de 1997 a 2003, o que representou
um acréscimo de 25 vezes nesse periodo, contabilizando 90.190 t, numa area de 14.824
ha, tornando o Brasil lider Mundial em produtividade (ROCHA, 2005).

O volume exportado em 2003 foi de 58.455 t, que corresponderam a 225,9
milhdes de dolares. Em 2004 o volume exportado caiu para 52.074 t representando
198.633 milhdes de dolares (ROCHA, 2005). Apesar da queda das exportagdes sofridas
pelo setor nos anos de 2004 e 2005, o camardo marinho cultivado possui lugar de
destaque, na lista de produtos de exportacao do Nordeste.

O cultivo de espécies de camardo marinho em &guas interiores cresceu
consideravelmente nos ultimos anos. Inicialmente, com o Penaeus monodom na
Tailandia seguido de outros paises asidticos e posteriormente, para os paises que
cultivam o L. vannamei, o trabalho de Tamayo (1998), trouxe uma nova perspectiva que
foi o cultivo dessa espécie em agua doce. Muitos paises asiaticos estdo consolidando e
ampliando essa atividade, no hemisfério ocidental, tem se destacado o Equador,
México, Brasil, Panama e Estados Unidos (PEREGRINO et al., 2005).

A interiorizagdo do cultivo do L. vannamei pode se somar a outras iniciativas
direcionadas a producdo, que contribuem para o desenvolvimento humano das
comunidades interioranas e ribeirinhas, levando emprego e renda a estas regides, onde
sdo baixos os numeros de investimentos empresariais € governamentais. O modelo de
producdo adotado nas carcinicultura brasileira, a maior parte da mao-de-obra ¢ local e
sem especializacdo. Em contra partida, a maior parte das regides proximas as bacias
fluviais do Norte e Nordeste, abriga populagdes ribeirinhas, com baixo indice de
desenvolvimento, mas com potencial e vocacdo para aqiliicultura. Além do que o
sucesso dessa nova modalidade de cultivo pode diminuir a pressdo sobre as areas
costeiras, colaborando no desenvolvimento da carcinicultura em aguas doce.

No Brasil, sabe-se que existem atualmente muitos empreendimentos que
cultivam o L. vannamei em agua doce. Porém, ndo ha informagdes oficiais desse tipo de
empreendimento, nem dados relevantes aos resultados de produgdo das fazendas

comerciais. Assim, para o desenvolvimento desta atividade, tornam-se necessario
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ampliar os conhecimentos sobre as interagcdes ocorridas entre os resultados de produgao
e suas correlacdes com o manejo e a qualidade de agua dessas fazendas.

A modelagem matematica, a partir da regressao tem aplicagdes numerosas em quase
todas as areas (MONTGOMERY e PECK, 1992). Esta pode ser uma importante
ferramenta para correlagdo dos dados de uma carcinicultura, proporcionando uma
interpretagao mais completa dos resultados da producao, quando correlacionados com
os dados que interferiram no resultado. Ximenes (2005) utilizou modelagem a partir de
regressao linear multipla para formular modelos de produgdo de uma fazenda de
camardo marinho onde foi possivel correlacionar as variaveis de produgdo com as
variaveis de manejo e qualidade de agua.

A defini¢do de modelos matematicos, a partir do banco de dados da producdo de
uma fazenda de agua doce, vai permitir compreender quais dos elementos do manejo e
da qualidade de agua interferiram mais significativamente na resposta (produgao,
produtividade, taxa de sobrevivéncia, fator de conversdo alimentar, peso médio final e a
quantidade de ragdo ofertada) e qual a propor¢cdo com que cada variavel interfere nos
resultados. Quando estas respostas forem obtidas, serd possivel interferir no cultivo e
predizer algumas respostas, a partir da sugestdo de algum dado que faga parte no
modelo.

Desse modo, sera possivel o maior controle da unidade produtora desde o inicio do
cultivo (como densidade de estocagem, area do viveiro, aquisi¢do das pds-larvas, etc.)
at¢ o fim do cultivo (como tempo de cultivo) e facilitando a tomada de decisdes
técnicas, promovendo um melhor desempenho e conseqiientemente aumento da

liquidez.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o manejo para predicdo dos resultados de cultivo, através de método

estatistico, visando melhorar o aproveitamento dos recursos disponiveis e

conseqiientemente, a rentabilidade da fazenda de camardes.
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2.2. Objetivos especificos

e Formular modelos matematicos a partir dos dados de cultivos comerciais do

camarao marinho Litopenaeus vannamei, cultivado em aguas interiores.

e Correlacionar as varidveis respostas de produgdo (produgdo, produtividade,
sobrevivéncia, fator de conversagao alimentar, peso médio e ragdo ofertada)
com os parametros de manejo e¢ qualidade de agua (nimero do viveiro,
numero do ciclo, sistema circulagao, estagdo do ano, dias de cultivo,
laboratdrio de origem das pos-larvas, marca da rag¢do, oxigénio, temperatura,

pH e transparéncia).

e Identificar quais varidveis s3o mais significativas, para predicdo dos

parametros de producao.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Histdrico da carcinicultura

Antes que os cientistas conseguissem fechar o ciclo de vida de algumas espécies
marinhas, a aqiiicultura era feita exclusivamente com larvas e juvenis capturados na
natureza. Na década de 30, um grupo de cientistas japoneses, liderados por Motosaku
Fujinaga, deu inicio as pesquisas de propagacdo artificial do Marsupenaeus japonicus.
Em 1964, finalmente o ciclo de vida em cativeiro foi fechado, através de uma dieta a
base de Skeletonema costatum como alimento inicial das larvas de camardo
(MARINHO, 1987).

No Brasil, iniciaram-se as pesquisas com camardo na década de 70, lideradas
pelo Projeto Camardo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande
do Norte S/A — EMPARN. Depois de estudar vérias espécies, a EMPARN optou pelo
M. japonicu, no entanto, em 1984 houveram grandes mortalidades dessa espécie devido
ao prolongado periodo de chuvas, o que ocasionou grandes variagoes de salinidade. A
partir dai tornou-se evidente a inviabilidade do cultivo dessa espécie no ambiente

tropical do Brasil (RODRIGUES, 2001).
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Até meados da década de 80, varias espécies de camardes nativos como:
Farfantepenaeus subtilis, F. brasiliensi, F. paulensis e Litopenaeus schmitti foram
estudados como op¢do de cultivo. Mas ndo houve sucesso devido a falta de ragdes
balanceadas, a tecnologia existente na época e a precaria industria de insumos basicos.
Portanto, somente a partir dos anos 90, foi introduzida a espécie L. vannamei, que se
adaptou bem as nossas condi¢des climaticas e aos insumos disponiveis (MADRID,
1999).

A década de 90 foi marcada também pela grande presenca das enfermidades
virais, que se apresentaram como uma barreira econdmica para o cultivo de camardes
marinhos em todo mundo (LIGHTNER et al. 1997). Tal fato possibilitou grande
aumento na exportacdo nacional e aumento dos empreendimentos ligados a
carcinicultura em todos os estados litoraneos do Brasil. A partir dai instalaram-se novas
fazendas, encarecendo as areas propicias para esta atividade no Brasil (WAINBERG,
2000). Ao final da década, Tamayo (1998), conseguiu produzir L. vannamei
aclimatados em agua doce, em trés viveiros, fazendo com que surgisse uma nova
modalidade de cultivo para os paises que cultivavam essa espécie. Essa nova
modalidade de cultivo iria mitigar a pressdo sobre as areas costeiras e restringir o
aparecimento de algumas doengas.

Em 2003, o Brasil atingiu a posi¢ao de lider do hemisfério, quando atingiu a
producdo de 90.190 t e lider mundial em produtividade, com 6.084 kg/ha/ano, numa
area de produgdo de 14.844 ha. A China, o maior produtor mundial, apresentou uma
produtividade de 1.383 kg/ha/ano, no mesmo ano, numa area de 267.000 ha (ROCHA,
2005).

No ano de 2004, o Brasil sofreu grande queda nas exportagdes do camardo
marinho devido a decisdo do Departamento de Comércio do Governo dos Estados
Unidos, até entdo o maior comprador, em taxar as exportagdes do camardo marinho
brasileiro (MADRID, 2005), além de grandes prejuizos causados por fendomenos
metereologicos e pelo virus da mionecrose infecciosa (IMNV), a soma desses elementos
refletiram na queda produtividade nacional em 2004, para 4.573 kg/ha/ano. No entanto,
o Brasil ainda mantém sua posi¢ao de lider em produtividade de camardes em sistema
de cultivo semi-intensivo.

Para o ano de 2005 e 2006, o setor vem tentando resgatar o crescimento desse

agronegocio. Para isso, tem buscado intensificar as exportagdes para o mercado
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europeu, além de novos investimentos para agregar valor e diferenciagdo do produto,

através da qualidade e sustentabilidade (MADRID, 2005).
3.2. Ciclo de vida do Litopenaeus vannamei

O L. vannamei originalmente se distribui do leste do Pacifico, de
Sonora/México at¢ Tumbes, no norte da Peru. S3o encontrados no Equador até a
profundidade de 72m. A desova do L. vannamei ocorre no mar aberto, em zonas
profundas. Apds a desova os ovos sdo liberados, processo esse que ocorre durante o
periodo noturno. Apos a eclosdo as larvas apresentam varias fases (BARBIERI e
OSTRENSKY, 2002). Estas fases dividem-se em cinco estagios de nauplio, trés de zoea
e trés de misis. Logo apds a eclosdo, as larvas passam a fazer parte do plancton e
habitam em &guas com caracteristicas oceanicas em salinidades entre 30 a 40%o
(CLARK, 1992; KUMLU E JONES, 1995).

Apoés passar por todas as fases larvais tornam-se pos-larvas, as quais so
bentonicas e migram para regides proximas a costa, em busca de zonas pouco
profundas, que recebem aportes fluviais e tem fundos lamosos, ricos em matéria
organica, onde as salinidades sdo mais moderadas. Nesses ambientes encontram
alimento e abrigo. Apds 2,0 a 3,5 meses, os juvenis em especial do L. vannamei
retornam para a bacia oceanica, proximo da costa. A migracao natural demonstra a
grande capacidade osmoregulatoria das pos-larvas e juvenis, considerados eurialinos,
para suportar as amplas variagdes de salinidade, temperatura e pH, ocorridas nessas

regioes de interfase entre os rios e os oceanos (TRUJILLO, 1997).

3.3. Consideracdes sobre cultivos em baixa salinidade

Segundo Eboquaricha et al. (1991), em larvas e pos-larvas do M japonicus, o
mecanismo osmoregulatorio comeca a funcionar bem a partir de pos-larvas com cinco
dias (PLs), apds o desenvolvimento das células epiteliais, das pleuras, branquias e
epipodito, aumentando a capacidade osmoregulatoria. Segundo Andrade et al. (1999), a
aclimatacdo bem sucedida das poés-larvas L. vannamei, ocorreu a partir de PL;,. No
entanto, para aclimatar as salinidades menores que 4%o, faz-se necessario um periodo de
24 a 48 horas, a fim de evitar a mortalidade por estresse de aclimatacao, que podem

acontecer em até dois dias apds o processo, levando a confundir a causa de morte

(DAVIS et al., 2004).



SILVA, A.H. G. Avaliagio Estatistica dos Variaveis de Cultivo do... 15

As mudangas de salinidades ocorridas durante o periodo chuvoso em viveiros de
engorda do L. vannamei, ndo alteram o crescimento, pois estes animais crescem bem em
uma ampla faixa de salinidade (TRUJILLO, 1997). Segundo Boyd (1997a), a salinidade
ideal para o crescimento dessa espécie varia de 15 e 25%o, no entanto podem ser
realizados cultivos com sucesso em salinidades de 2 a 40%.. Conforme relatado por
Wyk et al. (1999) e Davis et al. (2004), a salinidade minima para o crescimento dessa
espécie € de 0,5%o.

A intolerancia do L. vannamei a salinidade inferior a 0,5%o0 provavelmente esta
relacionada a quantidade minima de sais na dgua para manter o equilibrio osmotico.
Experimentos com o L. vannamei cultivado em salinidade de 0,65 + 0,13%o
apresentaram um crescimento inferior aos animais cultivados em &4guas estuarinas,
devido a anorexia e aumento do periodo de intermuda (ANDRADE et al., 1999).

A composic¢ao idnica da 4gua parece ser mais importante que a salinidade. O sal
(cloreto de s6dio) ndo ¢ suficiente, para o cultivo de camarao, embora na agua salgada,
o ion mais importante para osmoregulacdo seja o cloreto de sodio. Pesquisadores
sugerem que os sais mais adequados sdo compostos de calcio (Ca®"), potassio (K') e
magnésio (Mg®"). Quaisquer desses ions podem estar limitados na 4gua doce e interferir
na sobrevivéncia do camardo. As interagdes entre os ions também sdo importantes,
como por exemplo a relagdo entre Ca’" ¢ K™ a qual deve ser de aproximadamente 1:1
em agua salgada. Infelizmente, hd muitas interacdes entre minerais em baixa salinidade,
assim nao ha nenhuma regra definida (DAVIS et al., 2004).

Em cultivos com agua salgada artificial (misturas de sais Na" K, Ca*" e Mg*")
nao ¢ verificado deficiéncia osmdtica, porém quando se compara a sobrevivéncia do
camardo em sal marinho, esta se apresenta maior, talvez devido as misturas ndo
fornecerem ions especificos adequados. As concentracdes de ions ou as relagdes idnicas
devem apoiar outras fungdes metabolicas relacionadas a sobrevivéncia e crescimento,
mas nao a osmoregulacdo (SOWERS et al., 2005).

A expressdo dos ions que interferem na osmoregulacdo tem sido medida em
campo na forma de dureza e alcalinidade. A dureza ideal tem sido citada como em torno
de 60 mg/L de CaCOs e a alcalinidade ideal entre 100 mg/L a 140 mg/L de CaCO;
(HERNANDEZ, 2000).

A alcalinidade da agua, quando reduzida, pode representar outro problema em

baixas salinidades, j& que permitira uma ampla variacdo de pH. Isso pode resultar num
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problema de carapacga branca nos camardes (CHANRATCHAKOOL et al., 1998), como
também reducao no crescimento ou crescimento nao uniforme ou até a morte.

Para manter o balango hidrico nas salinidades acima de 45%o ¢ abaixo de 10%o, ¢
recomendado o uso de alimentos com alto valor nutritivo, devido ao maior gasto de

energia, para que sejam minimizados os efeitos da salinidade no crescimento do animal

(HERNANDEZ, 2000).

3.4. Qualidade de agua para o cultivo do Litopenaeus vannamei

3.4.1. Temperatura

A temperatura da dgua ¢ a radiagdo absorvida na superficie, que se transforma
em energia calodrica e se propaga na agua por condugdo. O vento promove a turbuléncia
na agua, redistribuindo o calor por toda a massa d’agua (TAVARES, 1995). Essa
propagagao calorica ¢ dindmica e depende das propriedades fisicas e quimicas da agua,
cujas caracteristicas alteram-se sazonalmente (WETZEL, 1995).

A 4gua dos viveiros comega a ser aquecida a partir da superficie da dgua. Esta
camada esquenta mais rapidamente, do que as camadas mais profundas (BOYD,
1997b). As diferengas de temperatura geram camadas de agua com diferentes
densidades, formando uma barreira fisica. Essas diversas camadas, com diferentes
temperaturas, sdo conhecidas como estratificacdo térmica (TAVARES, 1995). Segundo
Boyd (1990), o calor tende a permanecer na superficie da dgua na pelo fato ser menos
densa. A estratificagdo ocorre quando a diferenga de densidade entre a camada superior
e o inferior ¢ tdo grande que o vento nao € capaz de mistura-las.

Segundo Morales (1986), quanto maior a temperatura, maior serd a velocidade
do crescimento dos animais cultivados, sempre que todas as demais varidveis se
conservem oOtimas. Quanto mais constante a temperatura, mais previsivel é o
comportamento dos animais e, portanto, mais facil serd seu cultivo nas referidas
condigdes. Os efeitos biologicos das variagcdes de temperatura sdo complexos, por se
encontrarem em dependéncia de outras variaveis, as variacdes afetam a reproducdo, o
crescimento e a sobrevivéncia. A medida que aumenta a temperatura, produz-se um
aumento na atividade metabolica.

De acordo com Brett (1957) apud Morales (1986), existe um nivel de

temperatura no qual a diferenca entre atividade e a taxa metabdlica ¢ méxima (maximo
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nivel da atividade com uma liberagdo Otima de energia). Portanto, existe uma
temperatura adequada para um crescimento 6timo de uma determinada espécie
aclimatada. Porém, Laevastu e Hayes (1984) constataram que as diferencas nas taxas
metabolicas de espécies ou populagdes aclimatadas em ambientes quentes e frios, sdo
relativamente baixas.

Um aumento da temperatura acima da faixa de tolerancia, provoca morte do
animal, ja a diminui¢do de temperatura abaixo da faixa de tolerancia, produz uma queda
da atividade fisiologica e até a morte. A exigéncia da temperatura depende da fase de
desenvolvimento que se encontra o peixe cultivado (ovo, larva, pds-larva, juvenil e
adulto). As espécies tropicais geralmente apresentam desenvolvimento oOtimo, a
temperatura de 28 a 32°C. Temperaturas minimas ¢ maximas devem ser conhecidas
para se determinar a viabilidade do cultivo de uma espécie em particular (Kubitza,

2002).

3.4.2. Oxigénio dissolvido (OD)

Oxigénio ¢ fornecido para qualquer ambiente aquatico, através da atmosfera e da
fotossintese, contrabalangado pelos mecanismos de consumo e pela solubilidade do
meio (WETZEL, 1995). A distribuicdo do oxigénio na agua estd condicionada a
dindmica de varios outros eventos, como: reagdes quimicas que transformam
substancias em outras, solubilidade de nutrientes para vegetais (bactérias, algas e
macrofitas), distribuicdo da fauna aerobica e anaerdbica, etc. O oxigénio ¢ fundamental
ndo so para a respiragdo propriamente dita, como para os processos de oxidagdo como,
por exemplo, o processo de nitrificagdo. O oxigénio dissolvido também ¢ reduzido com
o incremento da salinidade e pressao (BOYD,1990).

O OD se encontra nas aguas em trés situacdes basicas com a pressao parcial da
atmosfera (saturada = 100%), abaixo desse ponto (em déficit < 100%) ou acima
supersaturada (supersaturada > 100%) (COSTA, 1990). A maior concentragdo de
oxigénio dissolvido na agua ocorre a 0° C, quando as moléculas estdo em maior
proximidade e decrescem com o aumento da temperatura (BOYD, 1997b).

A luz que passa através da dgua se extingue rapidamente e a taxa de extingdo
aumenta com o incremento das particulas de matéria em suspencao (turbidez) na agua.
Como resultado, a fotossintese, ocorre mais rapidamente na camada superficial da agua

e as concentragdes de oxigénio dissolvido diminuem com a profundidade. Nos viveiros



SILVA, A.H. G. Avaliagdo Estatistica dos Variaveis de Cultivo do... 18

com grandes quantidades de fitoplancton, as concentragdes de oxigénio dissolvido
podem cair até 0 mg/l (COSTA, 1990).

A fonte de oxigénio mais importante para as espécies aqudticas de cultivo
provém do fitoplancton, a partir da fotossintese. Segundo Kepenyes e Varadi (1984), a
atividade fotossintética comeca a aumentar gradativamente durante as primeiras horas
da manha, quando o oxigénio dissolvido também comeca a ser incrementado. O valor
maximo de OD pode ser observado ao entardecer. Ja ao anoitecer, a atividade
fotossintética diminui rapidamente, dando lugar aos processos de respiragdo, o que
provoca uma diminui¢cdo do oxigénio dissolvido na agua (CHIEN, 1981; ESTEVES,
1988). Quando os niveis de oxigénio dissolvido se encontram muito baixo nos viveiros
de aqiiicultura, os organismos cultivados podem se estressar e parar de se alimentar e,

consequentemente, morrer (MADENIJIAN et al., 1987).

A manuten¢do de niveis adequados de fitoplancton ¢ um aspecto importante,
porém, de dificil controle no manejo de tanques de cultivo (SMITH e PIEDRAHITA,
1988). E conhecido que os “blooms” algais devem ser fomentados para obter niveis
adequados de oxigénio dissolvido, e assim, prevenir a formag¢do de macréfitas bem
como para servir, direta ou indiretamente de alimento natural dos organismos cultivados
(MEYER et al. 1973; BOYD, 1997a). Porém “blooms” excessivos podem levar a alto
consumo de oxigénio ao amanhecer.

O monitoramento diario desses pardmetros, nos viveiros de aqiiicultura, ajuda a
prevenir a ocorréncia de niveis criticos de oxigénio dissolvido, possibilitando a
aplica¢do de aeragdo de emergéncia (Kubitza, 2002), de acordo com a faixa ideal para
cada espécie. Segundo Wyk et al., (1999), a faixa ideal de OD para o cultivo de camarao

¢ de 5,0 — 9,0 mg/1.

3.4.3. Transparéncia

A cor da 4agua depende da natureza psicofisica das reacdes visuais humanas, da
relacdo entre as incidéncias direta e indireta dos raios solares, da perturbagdo mecénica
da superficie das adguas, do material dissolvido e em suspensdo, notadamente argilas e
matéria organica. Quando se torna grande a densidade da matéria particulada
(inorganica, organica e células vivas, coletivamente denominadas de séston), sua cor
pode influir, a despeito das suas propriedades de dispersdo. Em algumas situacdes a

influéncia cromatica das algas do fitoplancton pode predominar (WETZEL, 1995).
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Quando ainda ndo se dispunha de uma instrumentagdo sofisticada de medir in
situ o decréscimo vertical espectral, somente era possivel uma avaliagdo visual direta
aproximada da transparéncia da agua, dentro de uma faixa visivel. Um método de
avaliacdo aproximada da transparéncia in situ foi desenvolvido em 1865 pelo italiano
Secchi e ainda ¢é largamente utilizado (COSTA, 1990).

O disco de Secchi tem 20 cm de didmetro, dividido em quatro quadrantes,
pintados alternadamente de preto e branco (BOYD, 1990). A transparéncia da dgua pelo
disco de Secchi ¢ a profundidade medida do ponto onde o disco ¢ imerso na dgua até
ultrapassar o ponto de visibilidade, devem ser considerados valores de correcdo
referentes a reflexdo dos raios visiveis pela superficie do disco. Esse método nao so ¢
influenciado pelas propriedades de absor¢ao da dgua, como também pelas propriedades
fisicas do material nela dissolvido em suspensdo (COSTA, 1990).

Em muitas dguas existe uma estreita correlagao entre a visibilidade do disco e a
abundancia de fitoplancton. Entretanto, se a d4gua contém muita turbidez derivada de
particulas suspensas de argila ou detritos, a visibilidade do disco de Secchi ndo sera
indicativa da abundancia de fitoplancton. O valor ideal de transparéncia do disco de
Secchi, para a atividade da aqiiicultura, estd entre 30 cm a 50 cm. O ponto de
compensag¢do vai até 1% da luz incidente, e é determinado pela multiplicagdo do valor
da transparéncia do disco de Secchi, pelo fator 2,5. Por isso, em viveiros com

transparéncia baixa podem ocorrer déficit de oxigénio no fundo (ARANA, 2001).

3.4.4. pH

E a medida da intensidade de sua reacdo acida ou alcalina. E determinada como
o logaritmo negativo da atividade do ion de hidrogénio. A escala do pH ¢é geralmente
apresentada de 0 a 14. Se estudado isoladamente apenas revela certas caracteristicas
quimicas da agua, mas no geral, o pH intervém freqlientemente na distribui¢do dos
organismos aquaticos. Se a agua passa muito tempo acima ou abaixo da faixa de
tolerancia, o pH passa a restringir a reprodu¢do e o crescimento dos organismos
aquaticos (TAVARES, 1995).

O pH da 4gua na maioria dos viveiros de agua doce esta entre 6,0 a 9,0, com
variagOes didrias de uma a duas unidades de pH. Essas resultam das mudangas no ritmo
da fotossintese em resposta ao fotoperiodo diario, que ocorre da seguinte maneira: o

fitoplancton remove o diéxido de carbono da agua durante o dia, o pH aumenta. A
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noite, o dioxido de carbono deixa de ser removido da agua pelo fitoplancton e todos os
organismos continuam liberando esse gas pela respiragdo. A medida que o didxido de
carbono se acumula na dgua durante a noite, o pH cai (BOYD, 1990).

O pH ¢ um parametro muito especial nos ambientes aquaticos, podendo ser a
causa de muitos fendmenos quimicos e biologicos, porém, pode também ser
conseqiiéncia de outra série de fendmenos (ARANA, 2004). Segundo Wyk et al.,
(1999), o pH ideal para o cultivo de camardo ¢ de 7,0 a 8,3. Existem outros elementos
que sdo também muito importantes para o cultivo de L. vannamei, entre eles destacam-

se a dureza, a alcalinidade, etc.

3.5. Manejo

Dentre os sistemas de cultivo adotados atualmente pelos produtores de camarao
no pais, ha uma preferéncia pelo sistema bifasico, o qual é constituido por tanques-
bercario, empregados na recep¢ao € no cultivo inicial das pos-larvas, e por viveiros de
terra destinados ao crescimento até a despesca dos camardes. Os tanques-bergario sdo
usualmente construido em concreto ou fibra de vidro, retangulares ou em sua maior
parte circulares, onde as pds-larvas sdo mantidas em regime intensivo, para que atinjam
um determinado tamanho,ou uma condigao fisiologica tal, que lhes permita atingir taxas
de sobrevivéncia e de crescimento na fase de engorda, superiores aquelas obtidas com
povoamento direto (Barbieri e Ostrensky, 2002).

Os tanques-bergario sdo abastecidos com a mesma agua do sistema de engorda,
com aeragdo e renovacao de agua constante. Geralmente sdo fertilizados com produtos
quimicos (uréia, superfosfato triplo, cloreto de ferro e silicato de sddio). As pos-larvas
sdo estocadas em densidade maxima de 20 a 30 PL/L. Sao despescadas entre 10 e 25
dias de cultivo, de acordo com o manejo da fazenda (BARBIERI e OSTRENSKY,
2002). A salinidade de aquisicao das pos-larvas € previamente combinada entre a
fazenda e o laboratorio de origem, que as fornecem geralmente entre 5 € 35%o0. A
aclimatacdo para salinidades inferiores fica sob responsabilidade da fazenda, que as
realiza nos tanques-bercario.

De acordo com Davis et al. (2004), em geral a aclimatagdo das pos-larvas segue
as seguintes regras: as PL;o podem ser aclimatadas até a salinidade 4%o; pds-larvas mais
velhas podem ser aclimatadas para salinidades mais baixas; a salinidade deve ser

reduzida no maximo até 4,0 partes por ml por hora, até a salinidade 4,0; a partir da
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salinidade 4,0 aclimata¢do deve ocorrer num periodo entre 24 a 48 horas; ha uma
interacdo clara entre tamanho da pos-larva, saude e outros fatores relacionados ao
estresse de transporte (temperatura, oxigénio dissolvido, etc.) que influenciam na
aclimatagdo; cada situacdo deve ser avaliada, independentemente.

Apbs o periodo de cultivo nos tanques-berg¢ario, os juvenis sdo transferidos para
os viveiros de engorda, os quais sdo previamente preparados. O solo deve ter o pH
corrigido, caso seja necessario (adequado entre 6 e 9), fertilizado e abastecido. Segundo
Boyd (1997a), a calagem ¢ usada para neutralizar a acidez e aumentar o pH dos solos e
aguas acidas. Os materiais mais comuns sdo calcario agricola (carbonato de calcio ou
dolomita pulverizada) e cal hidratada (hidréxido de calcio). A cal virgem tem como
principal beneficio a desinfec¢do do viveiro e a aplicacdo pode variar de 1.000 a 2.000
kg/ha no fundo do viveiro enquanto ainda estiver imido, enquanto a aplicagdo do
calcario agricola varia de 500 a 4.000 kg/ha, dependendo do pH do solo e da dgua.

A calagem ¢ benéfica em viveiros com o pH abaixo de 6 ou com alcalinidade
abaixo de 20 mg/l. Nesses casos a calagem melhora a resposta da fertilizagdo,
incrementa o pH do solo, aumenta a alcalinidade e dureza, floculagdo das particulas
suspensas de solo, eleva a capacidade de neutralizacdo da dgua em relacdo a acidos e
bases, aumenta a disponibilidade de carbono para a fotossintese, amplia a atividade das
bactérias no solo e incrementa a disponibilidade do fosforo. A maioria das pesquisas
com fertilizantes foi realizada em 4gua doce.

As taxas de aplicagdo consistiram, usualmente, de 2 a 9 kg/ha de P,Os
(superfosfato) isoladamente ou de N (nitrogénio) e P,Os (superfosfato) (BOYD, 2002).
Niveis altos de producdo podem ser atingidos com a combinagdo de fertilizagdes e
alimentagdo artificial. Um dos melhores programas de fertilizagdo para agua doce
consiste em fazer aplicagdes perioddicas de 3,9 a 7,8 kg/ha de P,Os (superfosfato) com
manuten¢do de 1,1 a 2,2 kg/ha, com intervalos de 3 a 4 semanas. Os camardes
confinados em viveiros usam quantidades importantissimas de alimento natural, de tal
modo que, ndo fica claro o quanto do aumento da producdo se deve ao consumo do
alimento artificial pelo camardo (BOYD, 2002).

Em geral a fauna e flora bentonica representam a preferencial fonte alimentar
dos camardes no viveiro, reduzindo, substancialmente, a atividade de busca pela ragao
pelos camardes de forma proporcional a densidade (NUNES e PARSONS, 2000).
Detritos organicos em decomposi¢do ¢ uma fonte alimentar para os camardes,

principalmente se associado 4 comunidade de bactérias, que aumenta seu valor
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nutricional. Esses elementos representam até 50% do contetido estomacal dos camardes
nos primeiros 30 dias de cultivo (NUNES et al., 1997).

Em cultivos semi-intensivos, e intensivos, o0 manejo da alimentagdo artificial &
um dos mais importantes aspectos da produ¢do de camardes, uma vez que o alimento ¢
o principal “input” do crescimento e representa 50 a 60% dos custos de produgdo
(BOYD, 1989; CHANRANTCHAKOOL et al., 1995). No Brasil, a maioria das
fazendas tem adotado o uso de bandejas, uma vez que esta técnica de alimentagdo
propiciar um maior controle do consumo, além de diminuir a carga de matéria organica

no fundo viveiro.

3.6. Estatistica

Segundo Montgomery e Peck (1982), a formulagdo de modelos ¢ uma técnica
utilizada para se determinar uma reta que melhor se ajuste as observagdes feitas, ou seja,
aos modelos matematicos que interpretem a relagdao entre as varidveis em estudo. Os
modelos de regressdo podem ser de duas naturezas, linear e ndo linear e nos dois casos
elas podem ser, simples e multipla (SILVA e SILVA, 1982).

Os modelos sdo lineares quando suas varidveis crescem ou decrescem numa mesma
proporcao. A regressao linear ¢ utilizada para explicar ou prever determinados eventos
baseando-se em fatores que podem ser quantitativos ou qualitativos, mais que sejam
correlaciondveis entre si. (MENDES, 1999). A regressdo linear simples possui duas
variaveis e resulta na equacao da reta. A regressdo linear multipla ¢ um problema de trés
variaveis implica em um plano, ou é um problema de K variaveis que descrita
graficamente implica num hiperplano (STEVENSON, 2001). A regressdo linear
multipla tem como principal importancia o ajuste de modelos que incluem diversas
varidveis independentes e no sistema com uma unica variavel dependente (Mendes,
1999).

Um coeficiente de regressdo multiplo esta descrito entre 0 e 1, quanto mais proximo
de 1, mais bem definida esta a reagdo linear entre as varidveis. Quanto mais proximo de
0, menos acentuada sera esta relagdo. Embora um coeficiente de regressdo nulo indique
que ndo ha nenhuma reagao linear entre as variaveis, € possivel que haja uma nao linear
(SPIGUEL, 1985)

No banco de dados (BD) das fazendas de camardo as variaveis independentes sdo os

dados de manejo e os parametros fisico-quimicos da agua dos viveiros. As variaveis
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dependentes sdo os resultados da producdo, sobrevivéncia, peso final, entre outros. As
variaveis dependentes, isoladamente, pouco informam, porém quando correlacionada
com as independentes, ou seja, apresentando-se na forma de equagdes, podem ser vistas
as varidveis que estavam contidas no BD, quais as que mais interferiram nos resultados
e, principalmente serem utilizadas para prever os resultados dos proximos cultivos.
Segundo Bonini e Bonini (1972), Spigel (1985), Stevenson (2001), Casuso

(1996) e Mendes (1999), a regressao multipla ¢ descrita através do seguinte modelo:

Vi =B +Bix; +BXy +oHBX, g

Em que y: ¢ a variavel dependente; Bo, B,,B,,., B, : 0s parAmetros do modelo; X 1, X 2, ..., X i @s

n

vardveis independente e €; : € o erro associado a i: ésima observagdo, com distribui¢do normal (0,0%).

Uma regressao, seja simples ou multipla, tem como objetivo principal estimar os
seus parametros, testd-los e calcular intervalos de confianga para estas estimativas
(SILVA e SILVA, 1982). Os parametros do modelo (Bo,123.n) normalmente sio
estimados através do Método dos Minimos Quadrados. Essa técnica foi desenvolvida
inicialmente para se estimar os parametros de um modelo de regressdo, podendo ser
linear ou ndo linear (STIGLER, 1986; STEVENSON 2001).

O método dos minimos quadrados ¢ um método utilizado para se determinar uma
reta (plano), que represente a menor distancia entre os pontos plotados no grafico. Ja
que os dados raramente teriam uma relacdo linear perfeita com o coeficiente de
determinagao ( r? ), sendo r’=1our’=-1,isto é que os dados formem uma reta sem
que haja pontos out-liners (STEVENSON, 2001). Com esse método estima-se os
parametros, de modo que esses valores minimizem a soma dos quadrados dos desvios
ou erros, em torno da reta estimada (VIANNA, 2003). Esses estimadores além de serem
ndo tendenciosos, possuem varidncia minima, ¢ desse modo sdo mais eficientes
(CASUSO, 1996 e WONNACOTT; WONNACOTT, 1980).

Segundo Mendes, 1999 o coeficiente de determina¢do ou indice deterministico ()
pode ser estimado pela seguinte relacdo entre a soma dos quadrados da regressdo e a

soma total, ou seja:

r* = SQreg/ SQ total

SQ reg - soma dos quadrados da regressdo; SQtotal — soma dos quadrados total.




SILVA, A.H. G. Avaliagdo Estatistica dos Variaveis de Cultivo do... 24

O método dos minimos quadrados graficamente ¢ o mais usado para se ajustar
uma linha reta (plano), h4 um conjunto de pontos conhecidos. A reta (plano) resultante
tem duas caracteristicas importantes: a primeira ¢ a soma dos desvios verticais dos
pontos, em relagdo a reta € zero. A segunda ¢ que a soma dos quadrados desses desvios
gera um numero menor possivel (STEVENSON, 2001).

Para se obter maior eficiéncia no coeficiente de determinacao, “R™, ou reducao
da soma dos quadrados dos residuos, pode-se testar varias transformagdes. Segundo
Mendes (1999) a familia de transformadores de Box e Cox corrige a anormalidade e/ou

variancia ndo constante para o os erros, sendo expressa da seguinte forma:

by

=1
W= ylj}\’ ,paraA#0 ou Wij=Iny;j, parai=0

Em que W: variavel transformadora; y: valor a ser transformado; j: ésima repeti¢@o; i: ésimo tratamento;
In: logaritmo neperiano; A: fator de transformagdo de Box e Cox (1964).

Ao utilizar o transformador de “W;;”, com esta formulacdo, o valor de ” A que
minimiza a soma dos quadrados dos residuos pode ndo representar com fidedignidade a
os resultados. Portanto, Montegomery e Peck (1982), propuseram a seguinte

transformagao:

Iy

Yi; -1

; :W M0 e W;=MG.In(y3)

A=0, em que MG = média geométrica das variaveis dependentes.

Para avaliar a influéncia das observacdes no modelo ajustado, pode-se utilizar a
analise do residuo. Com essa analise pode-se verificar se falta algum componente no
modelo, se a varidncia (6?) ¢ a mesma para todos os y, e se as suposicdes de
normalidade e independéncia sdo vélidas para os erros (MENDES, 1999).

O residuo ¢ na verdade a diferenga entre o valor observado (¥;) e o valor
estimado (y;), obtido pelo uso da equagdo de regressdo ajustada (NETER e
WASSERMAM, 1974), sendo esta equagdo dada por:

&=y, —Y

onde, i — ésima observagao
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E importante também a anélise do residuo, para se avaliar deficiéncias do
modelo ajustado. Segundo Mendes (1999), a andlise do residuo normalmente ¢ feita

“t”

pelo residuo ordinario padronizado ri, ou pelo residuo estudentizado “t”, expresso na

seguinte formula:

y-y
\/QMres(l _hi)i

y-y

VQM,,

1i (residuo ordinario) = e 1 (residuo estudentizado) =

Em que hi ¢ o elemento da diagonal da matriz X(X’ X) . X', sendo que 0<h<I.

Os pontos “outliers” ou pontos discrepantes indicam um dado que ndo ¢ tipico
ao resto dos dados (DRAPER e SMITH, 1981). Estes outliers sugerem erros de
mensuragao, erros de transcricao ou dados de individuos de uma populagao diferente da
analisada (SOKAL e ROHLF, 1995). No entanto, ndo ¢ bom eliminar esses pontos para
diminuir o residuo, pois eles podem apresentar informacdes vitais que requeiram
investigagoes.

O teste de Durbin-Watson (D), segundo Levine et al. (2000) ¢ utilizado também
para analise do residuo. Sua variacdo ¢ de 0 a 4, da seguinte forma: se os residuos sdo
sucessivos e positivos, entdo D tende a zero (0), se os residuos nao forem
correlacionados, D tende a dois (2), se os residuos forem sucessivos e negativos D tende

a quatro (4). Para estimar o valor de D utiliza-se a seguinte equagao:

n
> (ei—eia)
i=2

n

2
>, Ci
i=l1

Em que: ¢; — residuo do i — ésimo periodo de tempo.
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4. ARTIGO
Os resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa disserta¢do foi descrito no

artigo intitulado “Avaliagdo Estatistica dos Pardmetros de Cultivo do Litopenaeus vannamei

(Boone, 1931),em Agua Doce.”
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Avaliacao estatistica das variaveis de cultivo do Litopenaeus vannamei

(Boone, 1931) em agua doce.

Ana Helena Gomes da Silval; Paulo de Paula Mendesz; Ady Marinho Bezerraz; Ana Cynthia
Ulisses de Aratjo Souza’

'Estacdo de Piscicultura do Betume/4*Superintendéncia Regional - Sergipe/ CODEVASEF.
End. Rodovia Paulo Barreto de Menezes, 2150 — CEP 49025-040 — Sementeira —
Aracaju/SE,Brasil (79) 3345-5065 (anahelenags@yahoo.com.br).

Depto de Pesca e Aqiiicultura/UFRPE. End. Av. Dom Manuel de Medeiros s/n, Dois Irméos.

Recife/PE, Brasil (81) 3320-65-07 (paulo_ufrpe@yahoo.com.br).

Dados de obtidos de cultivos comerciais do camarao marinho Litopenaeus vannamei
realizados no Estado de Rio Grande do Norte, no periodo de 08/08/2002 a 15/10/2005. Foram
utilizados modelos estatisticos para correlacionar as variaveis de producao (produgao,
produtividade, taxa de sobrevivéncia, fator de conversdo alimentar, peso médio final e
quantidade de ragdo ofertada), com as de manejo (nimero de viveiros, nimero de ciclos,
sistema de recirculagdo, estacdo do ano, tempo de cultivo, densidade de estocagem,
laboratorio de origem das pods-larvas, marca da racao) e qualidade de agua (oxigénio,
temperatura, pH e transparéncia). Para selecionar as varidveis mais significativas em cada
modelo, utilizou-se o método de Stepwise associado ao transformador de Box e Cox.
Verificou-se que as variaveis de manejo mais correlaciondveis foram marcas das ragoes, os
laboratdrios de origem das pos-larvas e tempo de cultivo.

Palavras-chave: Camario; Modelos; Litopenacus vannamei; Produgao.
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Statistical analysis of different parameters associated with freshwater culture

of Litopenaeus. vannamei (Bonne, 1931).

Commercial culture of marine shrimp Litopenaeus vannamei were done in Rio Grande
do Norte state from 08/08/2002 to 10/15/2005. Were used statistical models to correlate the
production variables (production, productivity, survival rate, feed convection ratio, final mean
weight and offered feed quantity) with the management and water quality ones (number of
ponds, number of cycles, recirculation system, season of the year, days of culture, stocking
density, postlarvae source, ration brand, oxygen, temperature, pH and transparency). It was
used the stepwise method associated to Box and Cox transformer to select the variables more
significatives in each model. It was verified that the management variables with more
correlation were ration brands, hatchery of postlarvae source and days of culture.

Index terms: Shrimp; Statistical; Litopenaeus vannamei; Production.

INTRODUCAO

Segundo dados da Food and Agricultural Organization (FAO, 2006), a producio
mundial do Litopenaeus vannamei cultivado em 2004 foi de 1.386.382 t, o que significou um
crescimento de 13,95% no periodo 1998 a 2004. Enquanto a pesca extrativa dessa espécie
para esse mesmo periodo caiu 19,5%, esses resultados comprovam que a carcinicultura ¢é
responsavel pela maior parte da oferta dessa espécie, o que pode contribuir para a diminui¢ao
da sobrepesca desses animais. No Brasil a produgdo de camardes cultivado em 2004 em
relacdo a 1997, cresceu 20,8 vezes, totalizando 75.904 t, tendo como produtividade 4.573
kg/ha/ano. Estes resultados mantiveram o Brasil na posi¢ao de lider mundial em produtividade

e maior produtor dos paises ocidentais (ROCHA, 2004). O sucesso dessa espécie trouxe
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inovagoes tecnologicas e uma nova modalidade de cultivo, que surgiu da grande capacidade
osmoregulatoria dessa espécie, em cultivos de agua doce.

O cultivo de espécies de camardao marinho em agua doce surgiu inicialmente com o
Penaeus monodon na Asia. Posteriormente com base no trabalho de Tamayo (1998), deu-se o
inicio aos estudos sobre o cultivo do L. vannamei em agua doce. Em 2004, o total de
peneideos cultivados foi de 2.454.491 t, onde 86,29% foram produzidas em area estuarina. A
produg¢do de peneideos em dguas doce representa apenas 0,81%. Muitos paises estdo
consolidando esse agronegocio, principalmente Equador, México, Brasil, Panama e Estados
Unidos (PEREGRINO et al. 2005). No Brasil, de acordo com o censo de 2004, existem 997
fazendas de camardo marinho, mas ndo se conhece com exatiddo qual o numero de fazendas
que cultivam o L. vannamei em agua doce, como também sobre a maioria dos parametros
técnicos de cultivo nessas condicoes.

A modelagem matematica, a partir de regressdes, tem numerosas aplicagdes em quase
todas as areas. Segundo Montgomery e Peck (1992), esta pode ser uma importante ferramenta
para correlagdo dos dados de cultivo de uma carcinicultura, proporcionando uma interpretagao
mais completa dos resultados. Ximenes (2005) utilizou modelagem a partir de regressao linear
multipla, para formular modelos de produ¢do de uma fazenda de camarao marinho.

A definicdo de modelos matematicos, a partir do banco de dados da producdo de uma
fazenda de agua doce, vai permitir compreender quais dos elementos do manejo ¢ da
qualidade de agua interferiram mais significativamente na resposta (produgdo, produtividade,
taxa de sobrevivéncia, fator de conversao alimentar, peso médio final e a quantidade de ragao
ofertada) e qual a propor¢do com que cada variavel interfere nos resultados. Quando estas
respostas forem obtidas, sera possivel interferir no cultivo e predizer algumas respostas, a

partir da sugestao de algum dado que faga parte no modelo.
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Desse modo, serd possivel o maior controle da unidade produtora desde o inicio do cultivo
(como densidade de estocagem, area do viveiro, aquisi¢do das pds-larvas, etc.) até o fim do
cultivo (como tempo de cultivo) e facilitando a tomada de decisdes técnicas, promovendo um

melhor desempenho e conseqilientemente aumento da liquidez.

MATERIAL E METODOS

Dados de cultivos do camardo marinho L. vannamei em agua doce foram coletados em
22 viveiros de uma fazenda comercial, localizada no Rio Grande do Norte, no periodo de
08/08/2002 a 15/10/2005, totalizando 118 cultivos. Desses 14 viveiros se utilizaram a dgua do
canal de abastecimento (sistema de circulagdo normal), com area de 3,5 ha cada. Os demais
viveiros da dgua de um viveiro de decantagdo (sistema de recirculagdo de agua), com area de
2,2 ha cada.

O sistema de cultivo adotado na fazenda foi o bifasico. Na primeira fase utilizavam-se
tanques-bercario para aclimatacdo. Nessa fase, as pos-larvas foram estocadas a densidades de
20 a 25 PL/L, durante 10 a 20 dias. A dieta foi constituida de biomassa de artemia ¢ racao
comercial, administrada a cada duas horas. Apos a fase de bergario, as pods-larvas foram
transferidas para os viveiros de engorda, estocadas em densidades de 6,8 a 57,1 PL /m® e
alimentadas com ra¢ao comercial, em bandejas, duas vezes ao dia. O periodo médio de cultivo
variou de 73 a 186 dias. Os parametros da agua foram anotados as 05, 08, 16 e 20 h,
diariamente. Os viveiros ndo foram adubados.

As informagdes procedentes dos 118 cultivos, foram constituido em um banco de
dados (BD), formado pelas variaveis respostas (dados de produgao) e as preditoras (manejo e
qualidade de agua). As variaveis respostas selecionadas foram produ¢ao (PRD), produtividade
(PDT), taxa de sobrevivéncia (TS), fator de conversdao alimentar (FCA), peso médio final

(PMF) e quantidade de racdo ofertada (QROF). As varidveis preditoras foram: nimero de
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viveiros (nv); numero de ciclos (nc); sistema de circulagdo normal (cn) e recirculagdo (re);
estacdes do ano inverno (iv) e verdo (ver); tempo de cultivo (dias); densidade de estocagem
(den); laboratério de origem das pods-larvas (lab); marca da ragdo (mac); oxigénio (oxi);

temperatura (temp); pH e transparéncia (tran).

A variavel laboratorio de origem das pos-larvas (lab), representou os diferentes
laboratorios comerciais dos quais foram adquiridas as pds-larvas utilizadas na fazenda. Foram
denominados de lab,, lab,, labs, laby, labs, labg, lab; e labg. A varidavel marca da racdo (mac),
representou os fabricantes das ragcdes comerciais as quais foram denominadas de mac;, mac,,
macs, macy, macs, macs, mac;, macs, macy, a nomenclatura mac,o representou uma mistura de
soja e uma ragdo comercial ndo determinada, e mac;; peixe triturado. Quanto a quantidade de
proteina as ragdes apresentaram macs 40%, macs 30% e o restante 35% de proteina bruta (PB).

Antes de iniciar o processo de modelagem entre as varaveis foram descartados do
banco de dados os cultivos que nao apresentaram repetigdes nas variaveis “lab” e “mac”, e os
dados de cultivos que apresentaram erros de anotagao. Portanto foram utilizados 101 dos 118
cultivos que deram origem ao banco de dados final.

Para relacionar as variaveis respostas com as variaveis preditoras utilizou-se o modelo
de regressao linear multiplos, com a configuracao apresentada abaixo:

Resp i= Po + B1 nvi + Bo ne i+ B3 circ; + P4 recire i+ Psver; + Peinv; + PBrdias; + Pg lab; + Bo mac; +
+ Biooxij+ PBiitemp; + PiopH;+ B3 trans; + Prstemp*dias+ Bisden*dias+ B oxi*temp+

17dias*nc+ Bigdias*oxi+ Biodias*ver+ Brgcirc*dias+ Bridias r»dias*nv+ e ;
+B7dias*nc+ Bigdias*oxi+ Brodias*ver+ *dias+ P, dias*pH+ Pydias*nv+

em que: Resp: vetor da resposta da produgdo (produgdo, produtividade, taxa de sobrevivéncia,
fator de conversdo alimentar, peso médio final e quantidade de ragdo ofertada); Bo, Bi, B2,
..... B13: parametros do modelo, nv: numero de viveiros; nc: nimero de ciclos; circ: sistema

circulacdo normal; recirc: sistema de recirculacdo circulagdo; ver: estagdes do ano verao; inv:
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estacdes do ano inverno; dias: tempo de cultivo; den: densidade de estocagem; lab: laboratorio
de origem das pds-larvas; mac- marca da ragdo; oxi: oxigénio; temp: temperatura, pH e trans:
transparéncia); e;: erro associado a i: ésima observagdo com distribuigdo (0,6%).

As variaveis independentes qualitativas (sistema de circulagdo, estagdes do ano,
laboratdrio de origem das pds-larvas, marca da ragdo) foram inseridas no modelo sob forma de
variaveis muda (0 ou 1), onde zero (0) representa auséncia da caracteristica e um (1) presenca.

Para estimar os parametros dos modelos foi utilizada a técnica dos minimos quadrados
(STEVENSON, 2001; VIANNA, 2003; CASUSO, 1996; WONNACOTT e WONNACOTT,
1980). A selecdo das varidveis significativas foi feita usando o processo de Stepwise como
descrito por Mendes, (1999) e o valor da estatistica “F” de entrada e saida foi 4. Associado ao
processo de Stepwise utilizou-se o transformador de Box e Cox, como descrito por
Montgomery e Peck (1992), com o objetivo de minimizar a soma dos quadrados dos residuos,
de acordo com a familia de transformadores (Modelo 2):

W - Resp! —1

S MG para A#0 e  W;=MG*In(resp;) para A=0,

Em que: W;: vetor transformador; Resp: vetor resposta; A: transformador de Box e Cox; MG:

média geométrica; i: ésima observagao.

Apoés a estimacdo dos parametros do modelo, as equacdes finais foram analisadas
com base na analise dos residuos, quantidade dos pontos discrepantes e a estatistica de
Durbin-Watson. Todos os célculos foram realizados utilizando o programa Statgraphics

(v.7.0), Syseapro (v.1.0) e a planilha eletronica Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores maximos, médios, minimos * erro, resultantes da produ¢do, do manejo e

da qualidade de 4gua, obtidos durante o periodo de estudo, estdo representados na Tabela 1.
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Ao correlacionar os dados da producao (PRD), produtividade (PDT), taxa de sobrevivéncia
(TS), fator de conversdo alimentar (FCA), peso médio final (PMF) e quantidade de ragao
ofertada (QROF) com as variaveis de manejo e qualidade de dgua, foram obtidas as equagdes
matematicas expostas na Tabela 2.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que, baseando-se na estatistica “F” da analise de
variancia para regressdo das equagdes, verificou-se que todas apresentaram valores altos,
gerando valores de “P” muito baixos (P<0,0001), para ndo rejeitar os modelos propostos. A
robustez dos modelos foi ainda avaliada com base nos residuos estudentizados, os quais nao
apresentaram tendéncias € com no maximo trés pontos discrepantes por modelo, ou seja,
menos de 5% do total da massa de dados como recomendado por Mendes (1999). A falta da
correlacdo entre os residuos foi comprovada pela estatistica de Durbin-Watson (D), que variou
de 1,85 a 2,16, ou seja proximo a dois, como preconizado por Levine et al. (2000) para estas
condi¢des. Apenas para modelos de fator de conversdo alimentar (FCA) e peso médio final
(PMF), foi necessario o uso de transformadores (sendo A= 0,5 para ambos) com o objetivo de
maximizar a soma dos quadrados dos residuos.

Ao avaliar o coeficiente de determinacio (R?) dos referidos modelos, verificou-se que
a producdo (PD), produtividade (PDT), fator de conversao alimentar (FCA) e quantidade de
racdo ofertada (QROF) variaram de 73,01 a 70,32%. O que se pode considerar um bom
porcentual, diante do grande numero de parametros que interferem no cultivo, que nao fizeram
parte do banco de dados. As equagdes da taxa de sobrevivéncia (TS) e peso médio final (PMF)
apresentaram 0s respectivos R? de 41,21% e 57,50%, evidenciando um baixo percentual de
acerto desses modelos.

Ximenes (2005) ao correlacionar a TS, FCA e PMF, apenas com os dados de manejo
de uma fazenda de camardo marinho L. vannamei, sem utilizar interagdes em seus modelos,

obteve os respectivos R* de 14,8, 65,28 e 0% (ndo encontrou correlagdo para PMF). Ao
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comparar estes resultados com os da Tabela 2, evidencia-se que a adi¢ao no banco de dados
dos parametros fisico-quimicos e a inclusdo das interagdes, elevaram significativamente os
valores dessa estatistica, o que reflete a grande importancia da incorporacao dos parametros
fisico-quimicos em cultivos de camardes.

Para que sejam respeitados os valores dos R? obtidos no modelo, deve-se respeitar os
valores maximos e minimos dos pardmetros obtidos no periodo de estudo de acordo com a
Tabela 1. Segundo Downing (1998), para utilizacdo dos modelos para predi¢des, deve-se
respeitar os valores de “x” contidos no banco de dados, pois ao fazer-se uso de extrapolagdes

pode-se incorrer em erros de estimagao.

As varidveis marca da ragdo ofertada (mac), laboratorio de origem das pds-larvas (lab)
e tempo de cultivo (dias) foram as mais presentes nos modelos formulados (Figura 1). A
“mac” esteve presente em todos os modelos, evidenciando sua grande importancia para
predi¢do dos resultados do cultivo, sendo mais representativa para produtividade (PDT), onde
se apresentou com coeficiente negativo para as trés diferentes “mac” selecionadas. Isto pode
significar que as ragdes comerciais necessitem de ajustes as condigdes do cultivo em agua
doce. Tal resultado concorda com Hernandez (2000), que sugere que nas salinidades acima de
45% e abaixo de 10%, sejam utilizados alimentos com alto valor nutritivo, para compensar o
aumento do gasto de energia dos camardes para manter o balango hidrico.

Evidenciou-se que ndao houve diferenga significativa entre a racdo de 30% e 40% de
PB, o peixe triturado a diferenca se deu entre as marcas de rag¢do, evidenciando uma
significativa variacdo na qualidade das ra¢des comercializadas no Brasil (Figura 1). Siqueira
et al. (1999), também encontrou diferengas significativa ao testar trés ragdes, sendo duas
comerciais com 30 ¢ 35% de proteina bruta (PB) e uma experimental de 35,32% de PB e
obteve taxa de sobrevivéncia (TS) respectivamente de 75 e 80, 20% e peso médio final (PMF)

de 5,5g,13,2¢ge5,1gem 117 dias de cultivo. De acordo com Boyd (1989) e Charatchakool et
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al. (1995), o alimento artificial representa 50 a 60% dos custos de producdo em sistemas
intensivos. Portanto, de acordo com os modelos, a escolha da rag¢ao a ser administrada durante
o cultivo tem grande peso no sucesso ou fracasso da produgdo da fazenda.

As variaveis laboratério de origem (lab) e tempo de cultivo (dias) estiveram presentes
em cinco dos seis modelos, expressando a grande interferéncia dessas varidveis nas respostas
da producdo dos camardes. Essas variaveis foram mais representativas para o modelo de
produtividade (PDT), onde apresentaram coeficiente positivo e diferenga significativa entre
coeficientes dos trés laboratorios selecionados, o que demonstra uma expressiva diferenga na
qualidade das pos-larvas comercializadas no Brasil.

Nas equacdes formuladas (tabela 02), pode-se observar auséncia da varidvel tempo de
cultivo (dias) apenas no modelo de producdo (PRD), sendo esta positiva para todos os
modelos. O fato de essa varidvel aumentar a sobrevivéncia (SOB), somado ao fator da
densidade (den) aumentar a producdo (PRD), produtividade (PDT) e ragao ofertada (QROF) e
diminuir o peso médio final (PMF), pode significar que a fazenda ndo atingiu a capacidade
maxima de suporte, isto €, a densidade maxima de estocagem de 57,1 ind/m? (Tabela 1), esta
abaixo da capacidade do ambiente de cultivo. Tal resultado concorda com que ao estudar o
cultivo de L vannamei em densidades de 24 a 60 ind/m” durante 150 a 160 dias, que também
observaram a mesma tendéncia ao incremento das densidades. Wyban e Sweeney (1993),
descrevem que a densidade de 75 ind/m’ é a densidade 6tima para esta espécie. No entanto a
de se considerar uma tendéncia nacional a diminuir as densidades devido ao aparecimento de
doencas. Além do que foi observado que o nimero de ciclos interferiu nos resultados (nc).

A presenga da variavel numero de ciclos (nc) com o coeficiente negativo na produgao
(PRD), produtividade (PDT) e fator de conversao alimentar (FCA), indica que a medida que o
viveiro foi ficando mais velho, houve uma reducao da PRD (Figura 2) e PDT da fazenda. Isto

pode estar correlacionado com a degradacao do solo a cada ciclo de cultivo.
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Segundo Boyd (2002), com passar do tempo vai se formando uma matéria organica
residual resistente no sedimento do fundo do viveiro, que demanda oxigénio e interfere nas
respostas da producdo. Esta formacdo de sedimento foi observada por Boyd et al. (1994),
Munsiri et al. (1996), Ritvo et al. (1998) e Sonnenholzner e Boyd (2000), em estudos
realizados em viveiros de camardo marinho, associados as caracteristicas fisicas e quimicas
em solos, concluiram que repetidos cultivos aumentam as concentragcdes da matéria organica
no fundo do viveiro.

Tepe (2002), ao realizar estudos em viveiros de tilapia, concluiu que a qualidade do
solo dos viveiros se deteriorou lentamente enquanto estes envelheciam. Thunjai et al. (2004),
a acumulacdo de sedimentos nos viveiros pode ter impacto negativo na qualidade de agua e a
pratica mais comum de manutengao ¢ a remog¢ao do sedimento a cada dois anos. A reducao de
FCA, com o aumento do nimero de ciclos (nc) pode estar associado a aquisicdo de
experiéncia dos técnicos e funciondrios da empresa no momento de administrar a ragao.

A variavel dias de cultivo (dia), promoveu o maior nimero de interagdes selecionadas
em todos os modelos formulados. Esta varidvel muitas vezes apresentou coeficiente oposto de
suas interagdes no mesmo modelo, sugerindo que a atuagdo das interagdes pode limitar a acao
da variavel isolada.

Entre as variaveis fisico-quimicas selecionadas, a temperatura (temp) esteve presente
na equagdo do fator de conversdo alimentar (FCA), peso médio final (PMF) e ragdo ofertada
(QROF) sempre com coeficiente positivo. Isto é concordante com os resulta dos de Nunes
(2000), em que as taxas metabdlicas dos organismos pecilotérmicos se elevam com o aumento
da temperatura assim como também suas atividades vitais, entre elas a alimentagcdo e o
crescimento.

A presenca da variavel “verdo” diminuiu o FCA e aumentou o PMF, isto se deve

provavelmente a maior abundancia de alimento natural que incrementou a dieta dos camardes.
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Segundo Nunes et al. (1997), em sistemas semi-intensivos, a contribui¢do natural pode
alcancar até 85% do consumo total de alimento.

Ao estimar a producdo (PRD) e produtividade (PDT) pelas respectivas equagoes,
verificou-se que o pH mais alto que 9,5 gerou melhores resultados do que o pH a baixo de
7,1. Esses resultados estdo proximos da faixa descrita por Boyd (1990), entre 6,0 a 9,0.

A variavel oxigénio de fundo (oxi) foi selecionada para o fator de conversao alimentar
(FCA) com coeficiente negativo, ou seja, quanto maior o oxigénio menor o FCA. Esse
coeficiente esta nitidamente associado ao oxigénio resultante da fotossintese, oriunda da
produtividade primaria, que vai prover o aumento do alimento natural. Esta varidvel também
apresentou coeficiente negativo para produtividade (PDT). Esta contradicdo pode ser
explicada através da faixa na qual se manteve o oxigénio da unidade em estudo, que foi acima
da faixa ideal (Tabela 1), que segundo Wyk (1999) esta entre 5,0 ¢ 9,0 mg/L.

As varidveis transparéncia (trans) e sistema de circulacdo normal (circ) ndo foram
selecionadas para nenhum modelo. As variaveis nao selecionadas pelos modelos, ndo tém
esclarecido seu nivel de interferéncia na equagdo, o que nao descarta sua importancia nos

resultados de produgdo da fazenda.

CONCLUSOES
Ao correlacionar as variaveis de producdo do camardo marinho Litopenaeus vannamei
cultivado em agua doce com as de manejo e qualidade de agua conclui-se que:
e E possivel efetuar a correlagio matematica, observou-se que podem nortear
melhor a produgao;
e Que as varidveis de qualidade de agua, influenciam significativamente, na
formulagdo dos modelos, o que fica comprovada a necessidade de determina-

las durante todo o cultivo;
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e A marca da ragdo (mac), laboratdrio de origem das poés larvas (lab) e tempo de
cultivo (dias) s@o as varidveis mais presentes nos modelos formulados.
Indicando que o sucesso de uma producdo esta na dependéncia desses trés

fatores.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1 — Sumario estatistico do banco de dados do L. vannamei cultivado

em agua doce, no periodo de 08/08/2002 a 15/10/2005.

Varidveis Méximo  minimo média + erro” *
Producao (kg) 9.784 1.232  4.843,6 +458,8
Produtividade (kg/ha) 2.795 352 1.422+ 1252
Taxa de sobrevivéncia (ind/mz) 101,3 11,7 59,1+ 4,41
Fator de conversao alimentar (ROF/PRD) 4,85 0,65 1,25+1,13
Quantidade de racao ofertada (kg) 11.588 1.253  5.619,9 +£532,5
Peso médio final (g) 16,8 6,5 11,03 + 3,53
Numero de viveiros do sistema de circulagao 9 1 -
Numero de viveiros do sistema de recirculagao 56 51 -
Numero de ciclos 9 1 -
Tempo de cultivo (dias) 186 73 120,7 £ 5,15
Densidade de estocagem (ind/mz) 57,1 6,8 21,1 £16,54
Oxigénio de fundo (mg/l) 14,23 5,43 7,9 £1,92
Temperatura (°C) 32,7 25,7 27,6 £0,23
pH 9,5 7,1 8,3+0,12
Transparéncia (cm) 73,33 22,1 37,5+2,14

*t,,, ¥SX - (erro padrdo da média)
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Tabela 2 — Equagdes relevantes a produgdo em fungdo das variaveis de manejo e da qualidade

de agua do Litopenaeus vannamei, cultivado em agua doce.

Equacdes R’ A F D*

PRD =-10923 -70,6nv +726,05mac6-430,7nc+658,7pH+396,4 den+ 72,69% 1 23,96 | 1,92
+2,54temp*dias+ 1,9den*dias+1356,2lab1+1539,3lab4+
+3055,91ab7

PDT =-4016,8-13,14nv-251,3 mac1-722,2 mac3-125,5nc-389,6mac8- 72,34% 1 14,82 | 1,85
-464,80xi+249,3pH -0.51den*diast 109,32 den+17,960xi*.temp+
+20,8dias+ 492,31abl

TS =2,21-0,023nv-1,88 mac8 -0,0015dias*nc +0,017dias+ 41,21% 1 10,98 | 1,99
+1,371labl +1,441ab4

FCA=((-5.66-0,23 nc -0,91 mac8-0,31oxi+ 0,36temp-1,76ver+0,069dias+
+0,0024dias*oxi- -0,0037dias* temp+ 0,0021dias*nc+ 73,01% | 0,5 | 16,61 | 1,99
+0,016dias*ver-0,57lab5)+1)

PMF = ((-8,26+0,46mac2+0,24mac6+0,19 mac8+0,091tem p +1,71circ-

-0,016circ*dias+0,17ver -0,0068dias*pH-0,0099den+0,078dias- 57,50% | 05 1905 |2,16

- 0,251ab3-0,30lab4)+1)?

70,32% 1 31,47 | 2,04

QROF =-1746,6-966,48 mac1-1778,08mac8+446,5temp -3,4dias*.nc-
-0,65dias*.nv + 181,8den+81,14dias

*D — Durbin-Watson
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PDT =-4016,8-13,14nv-251,3 mac1-722,2 mac3-125,5n¢c-389,6m ac8-464,80xi+
+249,3pH-0.51den*dias+ +109,32 den +17,960xi*.tem p+20,8dias+ 492,3lab1

onde, nv=1;nc=1;0xi=5;pH=8;den=22;tem =28;lab1=1
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Figura 1: Produtividade do L. vannamei cultivado em agua doce, em fungéo

do tempo de cultivo.

PRD =-1092,3 -70,6nv+726,05m ac6-430,7nc+658,7pH+396,4 den+ 2,54tem p*dias -
-1,9den*dias +1356,2 lab1+1539,3lab4+3055,91ab7

onde, nv=1; mac6=1; pH=8; den=22; tem =28; dias =100;
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Figura 2: Produgdo do L. vannamei, em agua doce, em fung¢ao do nimero

de ciclos.
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6.1. Norma da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira
INSTRUCOES AOS AUTORES
Objetivos

A revista Pesquisa Agropecudria Brasileira é uma publicagdo mensal da Embrapa,
que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espanhol ou
inglés, resultantes de pesquisas de interesse agropecuario. A principal forma de
contribuicdo é o Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas, Novas
Cultivares e Revisdes a convite do Editor.

Submissao

Os originais submetidos a publicacdo devem ser enviados por via eletrénica
(pab@sct.embrapa.br) acompanhados de mensagem com 0s seguintes dados: nome,
formacéo profissional, grau académico e endereco institucional e eletrénico dos autores;
indicacdo do autor-correspondente; declaracdo de ndo-submissdo do trabalho a
publicacdo em outro periddico. Cada autor deve enviar mensagem expressando sua
concordancia com a submissdo do artigo. Os manuscritos podem também ser
encaminhados pelos correios, para o seguinte enderego:

Embrapa Informacdo Tecnoldgica
Pesquisa Agropecuaria Brasileira - PAB
Caixa Postal 040315

70770-901 Brasilia, DF

Apresentacao

» O artigo deve ser digitado em Word, espaco duplo, Times New Roman, corpo 12,
folha formato A4, com paginas e linhas numeradas.

* As figuras, na forma de graficos, devem ser apresentadas no final do texto, em Excel
ou Word.

* As figuras, na forma de fotografias, imagens ou desenhos, com 8,5 cm ou 17,5 cm de
largura, devem ser escaneadas com 300 dpi e gravadas, separadas do texto, em arquivos
TIF.

* As tabelas devem ser apresentadas em Word, no final do texto, somente com linhas
horizontais; os dados devem ser digitados em fonte Times New Roman.

Estrutura e organizagao

O artigo, com no maximo 20 paginas, deve ser apresentado na seguinte sequéncia:
titulo, nome completo dos autores, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo,
Termos para indexagdo, Titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducéo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, Tabelas e
Figuras.
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Titulo: 15 palavras no maximo, em letras mindsculas.

Autores: nomes completos, com chamada para nota de enderecos; autores de uma
mesma instituicdo devem ter a mesma nota de enderego.

Notas de enderecos: enderecos institucionais e eletrénicos dos autores.

Resumo: méaximo de 200 palavras; Abstract deve ser traducéo fiel do Resumo.
Termos para indexacdo: minimo trés e maximo seis.

Conclusdes: frases curtas, com o verbo no presente do indicativo, sem comentarios
adicionais e elaboradas com base nos objetivos do artigo.

CitacOes: ndo sdo aceitas citacOes de dados ndo publicados, comunicagédo pessoal,
resumos e publica¢des no prelo.

Referéncias: de acordo com a NBR 6023 da ABNT; em ordem alfabética dos
nomes dos autores; principalmente dos Gltimos dez anos e de artigos de periodicos.
Exemplos:

Eventos (considerados em parte)

ALBUQUERQUE, F.C.; DUARTE, M.L.R.; NUNES, A.M.L.; STEIN, R.L.B;
OLIVEIRA, R.P. Comportamento de germoplasma de pimenta-do-reino em &reas
de ocorréncia de fusariose no Estado do Para. In: SEMINARIO INTERNACIONAL
SOBRE PIMENTA E CUPUACU, 1., 1996, Belém. Anais. Belém: Embrapa-
CPATU; JICA, 1997. p.269 - 276. (Embrapa-CPATU. Documentos, 89).

Artigos de periddicos

BAK, P.; TANG, C.; WIESENFELD, K. Self-organized criticality. Physical Review A,
v.38, p.364-374, 1988.

Capitulos de livros

DIAS-FILHO, M.B. Pastagens cultivadas na Amazonia oriental brasileira: processos e
causas de degradacdo e estratégias de recuperacdo. In: DIAS, L. E.; MELLO, J.
W. V. (Ed.). Recuperagdo de &reas degradadas. Vicosa: UFV; Sociedade Brasileira
de R ecuperagio de Areas Degradadas, 1998. p.135-147.

Livros

FERREIRA, M.E.; GRATTAPAGLIA, D. Introducdo ao uso de marcadores
moleculares em analise genética. 3.ed. Brasilia: Embrapa-Cenargen, 1998. 220p.
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Teses e dissertacoes

MACHADO, C. A.E. Padroes isoenzimaticos de superdxido dismutase de
alguns gendtipos de pessegueiro Prunus persica (L.) Batsch. 1984. 36p. Dissertacdo
(Mestrado) Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Outras informacodes

* Todos 0s manuscritos sao revisados por no minimo dois especialistas.

* O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificages nos
artigos e de decidir sobre a sua publicacéo.

* S4o de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

* Os trabalhos aceitos ndo poderao ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

» Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos pelos fones: (61) 448-4231 e
273-9616, fax: (61) 340-5483 ou
e-mail: pab@sct.embrapa.br.




