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RESUMO

O camardo marinho Litopenaeus vannamei pode ser cultivado em aguas de diferentes
salinidades, pois toleram uma ampla faixa de salinidades (0,5-60). Desta forma, objetivou-se
com o presente trabalho comparar os dados de produgdo, desse crustaceo, quando cultivados
em agua doce ou em agua salgada, utilizando-se modelos matemadticos. Os modelos, para
relacionar as variaveis de manejo e as de produgdo, foram formulados com base em um
banco de dados com 278 cultivos. Para estimar os parametros dos modelos, utilizou-se a
técnica dos minimos quadrados. A sele¢do das varidveis foi realizada com o processo de
“Stepwise” associado a transformacdo de Box e Cox. A adequacao das equagdes e 0s
pressupostos de normalidade, para os erros, foram analisados com base na andlise de
variancia, na estatistica de Durbin-Watson, na analise de residuo e teste de normalidade. Em
todas as equacgdes formuladas a varidvel de manejo, cultivo em agua salgada (CAS) foi

selecionada, evidenciando diferenca significativa (p<0,05) entre esses sistemas de cultivo.

Palavras-chaves: Litopenaeus, vannamei, producao, ANOVA, Stepwise, modelos.

ABSTRACT

The marine shrimp Litopenaeus vannamei can be cultured in waters of different salinities,
therefore they tolerate an ample band of salinities (0,5-60). Of this form, the objective of this
present work was to compare the production data, of this crustacean, when cultured in
freshwater or salty water, using mathematical models. The models, to relate the variables of
management and of production, had been formulated on the basis of a data base with 278
cultures. To estimate the models parameters, it was used technique of the squared minimums.
The variable selection was carried through the process of "Stepwise" associated to the Box
and Cox’s transformation. The adequacy of the equations and the normality estimated, for
the errors, had been analyzed on the basis of the variance analysis, in the Durbin-Watson
statistics, on the residue analysis and normality test. In all the formulated equations the
management variables, culture in salty water (CAS) was selected, evidencing significant

difference (p<0,05) between these culture systems

Keywords: Litopenaeus, vannamei, production, ANOVA, Stepwise, models
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1. INTRODUCAO

A aqiiicultura ¢ uma importante atividade econdmica, executada em varios paises, e
tem se destacado por contribuir com a reducao dos niveis de pobreza, geragao de empregos,
desenvolvimento das comunidades e redu¢do da superexploragdo de recursos naturais. A
produ¢do de organismos marinhos, na regido nordeste do Brasil, ¢ representada
predominantemente pelos camardes marinhos, principalmente a espécie Litopenaeus

vannamei (Rocha, 2004).

Nos diversos segmentos da aqiiicultura brasileira, a carcinicultura é o agronegdcio que
tem apresentado maior taxa de crescimento. De 1998 a 2003 a atividade teve um crescimento
de mais de 1.200%. No ano de 2004, foram produzidos 75.904t de camardo e em 2005 a
producdo reduziu para 63.134t. O cultivo de camardes, em especial o L. vannamei, é cada vez
mais difundido. Atualmente ¢ a espécie mais cultivada em todo o mundo (FAO, 2007).
Associado a essa potencialidade, pode ser cultivado em aguas de diferentes salinidades
(Boyd & Thunjai 2003), pois toleram uma ampla faixa de salinidades (0,5-60) (Atwood et al.
2003; Saoud et al., 2003). O L. vannamei ja foi produzido experimentalmente em aguas
interiores, de baixa, salinidade no Alabama, Arizona, Flérida, India e Texas (Gong et al.,
2004). Esse método de cultivo cresceu consideravelmente nos ultimos anos, induzindo
muitos paises asidticos a consolidar e ampliar a interiorizacdo dessa atividade. Atualmente,
30% dos cultivos comerciais na Tailandia sdo produzidos em agua de baixa salinidade. No

Meéxico, a producdo L. vannamei em baixa salinidade tem sido animadora (Flores et al.,
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2007). O mesmo tem ocorrido no hemisfério ocidental, principalmente no Equador, México,

Brasil, Panama e Estados Unidos (Peregrino et al., 2005).

Apesar do aumento na utiliza¢do de areas interiores, para o cultivo do L. vannamei em
baixa salinidade, existem poucas informagdes sobre os dados zootécnicos, de producdo e
produtividade dessa espécie, quando cultivadas em 4gua doce e/ou salgada. No entanto, de
acordo com o ultimo senso realizado pela Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao,
realizado no ano de 2004, no Brasil existem 16.598 hectares de fazendas quem cultivam o L.
vannamei. Desse total nao se sabe, com exatidao, qual a area utilizada para o cultivo em agua
doce. Ressalta-se, que muitas fazendas que utilizam 4gua salgada, no inverno operam

totalmente em agua doce.

Entre as técnicas de cultivo utilizadas para obtengcdo comercial do camardo L.
vannamei, destacasse as fases de larvicultura, berg¢ario e engorda propriamente dita. Em todas
essas fases, recentemente, tem sido utilizadas técnicas estatisticas para a analise de dados,
com destaque, a regressao linear multipla (Mendes et al., 2006; Bezerra et al., 2007). A
modelagem matematica, a partir de regressdes multiplas, pode ser uma importante ferramenta
para correlagdo dos dados de producdo. Os modelos de previsdes gerados por essa técnica
sdo fundamentais para correlacionar as varidveis de manejo e produgdo, identificar as que
interferem significativamente nos resultados e, com base nas informagdes, maximizar a
producao, produtividade e consequentemente a liquidez do agronegdcio. Desta forma,
objetivou-se com o presente trabalho comparar os dados de produ¢do do L. vannamei quando
cultivados em agua doce ou em agua salgada utilizando modelos matematicos, a partir de

regressoes lineares multiplas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Desenvolvimento da carcinicultura

O cultivo do camardo teve sua origem histérica no Sudoeste da Asia, onde pescadores
artesanais construiam diques de terra nas zonas costeiras para o aprisionamento de pds-larvas
selvagens e o seu posterior crescimento nas condigdes naturais prevalecentes. Em alguns
paises, como Taiwan, Filipinas e Indonésia, o camardo era cultivado como subproduto da

criacdo de peixes (MAPA/SARC/DPA, CNPq, ABCC, 2001).

Os elevados custos e a baixa tecnologia inviabilizavam a atividade e, apenas no ano de
1975, o cultivo de camardo marinho atingiu nivel de rentabilidade capaz de atrair a atengao
de investidores (Dote S4, 2003). Com isso, houve uma rapida expansao da carcinicultura, que
se propagou principalmente pelos “paises em desenvolvimento” das regides tropicais e
subtropicais do planeta, por possuirem condigdes ambientais propicias a atividade,

impulsionando o seu desenvolvimento em escala industrial.

De uma forma geral, os métodos de produgao mundial do camardo marinho evoluiram
fundamentados em trés estratégias da produgdo. A primeira, na década de 1980 a producao
foi baseada na utilizagdo de viveiros com grandes areas e baixa densidade de estocagem.
Subseqiientemente, as estratégias incorporaram melhores tecnologias, entre elas destacam-se
as fertilizacdes, uso de bandejas alimentar, e aumento das densidades de estocagem
(Wasielesky, 2006). Finalmente, na década 1990, houve um aumento ainda maior nas

densidades de estocagem e cultivos com menores taxas de troca dagua (Browdy et al., 2001).

A producdo de pos-larvas, derivada de laboratorios comerciais, além daquela extraida
de aguas costeiras, deu a contribuicdo definitiva para consolidar o novo agronegdcio. O
Equador tornou-se o principal pais produtor do Ocidente. Nesta mesma época foram
realizados os primeiros cultivos experimentais de camardes marinhos no Brasil, quando o
Governo do Estado do Rio Grande do Norte criou o “Projeto Camardo”, em busca de uma
atividade alternativa a tradicional extragcdo de sal, que na época passava por uma séria crise.
Nesse mesmo periodo, algumas pesquisas estavam sendo realizadas nas areas de reprodugao,

larvicultura e engorda de camardo, no Estado de Santa Catarina, quando foram produzidas as
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primeiras pos-larvas de camardo em laboratério da América Latina (MAPA/SARC/DPA,

CNPq, ABCC, 2001).

O final da década de 80 e inicio da década de 90 caracterizou-se pelo avango dos
processos tecnoldgicos com tendéncia para cultivos mais intensivos. No inicio da década de
90 o Brasil produziu cerca de 2.000t ao ano. Obteve evolugdo significativa a partir de 1998

com 7.254t, atingindo sua maior producao em 2003 com 90.190t (FAO, 2007).

Atualmente, a produgdo brasileira de camardo marinho cultivado vem passando por
uma crise, com a perda de parte da producao pela presenga de enfermidades, queda no preco
do camarao no mercado externo, baixa do dolar, dificuldade em alcangar indices zootécnicos
satisfatorios em funcdo do esgotamento ambiental, além de uma série de conflitos com
ambientalistas e comunidades tradicionais (Guimaraes, 2005). Uma demonstragdo clara de
que a carcinicultura brasileira estd em uma fase dificil ¢ que, de acordo com FAO, pela
primeira vez em muitos anos a producdo de camardo cultivado do Brasil apresentou uma
queda em relacdo ao ano anterior (2004 em relagcdo a 2003 e 2005 em relagdao a 2004). Como
reflexo desta crise, alguns empreendimentos de carcinicultura faliram e outros mudaram de

atividade. Inseridos neste contexto, estdo pequenos, médios e grandes produtores.

2.2. Viveiro Berc¢ario

Com o desenvolvimento da industria de cultivo de camardo, um dos grandes problemas
enfrentados pelos produtores era a dificuldade de prever a sobrevivéncia das pds-larvas
estocadas diretamente no viveiro de engorda. Com a evolugdo do conceito de producdo, se
criou o sistema bifasico. Dentro desta nova idéia, os camardes eram submetidos a uma etapa
adicional de cultivo conduzida em um ambiente independente do de engorda. Uma fase
intermedidria entre a larvicultura e a engorda, chamada bercario (Nunes, 2002). Segundo o

mesmo autor este € o sistema mais utilizado no Brasil.

Nesta fase as pos-larvas sdo aclimatadas e estocadas utilizando densidades de 20 a 30
individuos/l, por um periodo de até¢ 20 dias precedendo o povoamento em viveiros de
engorda (Nunes, 2001). Os beneficios associados a utilizacdo de bercarios incluem uma

estimativa mais exata da densidade de estocagem, uniformidade no tamanho dos camardes
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nas despescas e um melhor aproveitamento da area de produgdo (Samocha et al., 2000).
Além disso, os juvenis maiores sao mais tolerantes as mudancas ambientais, mais resistentes
a potenciais patdogenos e minimizados de possiveis predagdes, podendo também comecar a
engorda com juvenis ou pds-larva em um estdgio mais avangado de desenvolvimento

(Rodriguez et al., 1993; Nunes, 2002).

2.3. Viveiro de engorda

O sistema intensivo de cultivo de camardo marinho ¢ amplamente praticado em todo o
mundo devido a baixa utilizagdo de terra e a alta produgdo, comparado com os sistemas
extensivo e semi-intensivo (Muangkeow et al., 2007). A intensificacdo da producao facilita a
deterioragdo do ambiente de cultivo. Em sistemas intensivos a degradagdo do solo ¢ mais
significante, ocasionando circunstancias menos apropriadas para o crescimento e a saude do

camarao (Delgado et al., 2003).

As condig¢des do fundo do viveiro sdo de grande importancia para o sucesso do sistema
de produgdo. O controle das reagdes que ocorrem neste ambiente € possivel com o uso de
diversos meios. Alguns produtos quimicos e outras substancias sdo usados em aditivos nos
viveiros de aqiiicultura melhorando a qualidade do solo, da agua e controlando problemas
bioldgicos (Avnimelech e Ritvo, 2003). Os fertilizantes sdo aplicados nos viveiros,
aumentando as concentracdes dos nutrientes estimulando o crescimento do fitoplanctom, e
realcando finalmente, a produgdo dos crustaceos. Os fertilizantes inorganicos mais comuns
sao compostos do nitrogénio e de fosforo, mas o potassio e o silicato podem estar contidos
em alguns fertilizantes. Os fertilizantes podem ser aplicados como compostos individuais, ou
podem ser misturados para fornecer um fertilizante que contenha dois ou mais compostos

(Boyd e Massaut, 1999).

Um método muito comum de melhorar as condi¢des do fundo do viveiro € o tratamento
do solo apds as despescas, expondo o solo drenado ao ar, por aproximadamente 2 semanas
(Hussenot et al., 1998; Peterson e Daniels, 1992). Com esse processo obtem-se a oxidagao da
matéria organica, acelerando sua decomposi¢ao. Diab e Shilo (1986) encontraram que a
populagdo microbial muda apos a secagem. As taxas de Nitrificagdo que s@o baixas no solo

inundado aumentam significativamente no solo drenado.
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A ma qualidade do solo ¢ reconhecida como um fator que influencia a qualidade da
agua e da producao animal aquatica (Munsiri et al.., 1996). O melhoramento da qualidade do
solo pode ser feito também por tratamentos quimicos, tais como aplicagdo de nitrato. O
nitrato ndo reage com a matéria organica em suspensdo e por isso ndo ¢ prejudicial aos
camardes. Sua adicao ao solo do viveiro, inibi a formagao de sulfitos e metano (Jenneman et

al., 1986).

As estratégias de alimentacdo também podem influenciar na qualidade do sedimento e,
conseqiientemente na qualidade da 4gua e satide dos camardes (Burford e Williams, 2001).
As taxas de alimentagdo elevadas, necessarias em sistemas intensivos, acumulam matéria
organica no fundo do viveiro causando a deterioracdo da qualidade de dgua e solo (Boyd,
1998; Venero et al., 2007). As estratégias mais comum de alimentag¢do ¢ o uso de tabelas de
alimentacdo que fornecem as quantidades de ragdo a ser ofertada, baseando-se na biomassa e
na sobrevivéncia do camardo (Casillas-Hernandez et al., 2007), e a utilizacdo de bandejas
alimentar (Amaral et al., 2003). Com relagdo a ultima, Viacava (1995) observou algumas
vantagens como: monitoramento do consumo diario da alimentagdo, evitando desperdico e a
subnutricdo dos camardes de cultivos. Outro aspecto importante ¢ a diminuicdo na
degradacao do meio ocasionado pelas sobras de ragdo. Casillas-Hernandez et al. (2007)
observou diferencgas significativas no peso final e conversdo alimentar, tendo melhores
valores nos experimentos com bandejas de alimentacdo. O uso de bandejas ¢ a melhor opgao
para manejos e ajustes nas quantidades de alimento fornecido ao camardo prevenindo-os de

subnutri¢ao (Jory, 2001).

Com a intensificacdo do sistema tornou-se obrigatorio o uso de aeradores, de modo que
propiciem a circulacao da agua, além de fornecer oxigénio ao sistema. Embora a oxigenagdo
seja a fun¢do mais importante dos aeradores, o movimento da dgua ¢ benéfico, pois, diminui
a estratificagdo térmica e quimica. Com isso elimina as diferengas na coluna dagua,
aumentando as concentragdes de oxigénio dissolvido e as taxas de degradagdo da matéria
organica e, diminuindo o actimulo de compostos nitrogenado e homogeneizando os
parametros de qualidade da dgua no ambiente de cultivo (Boyd, 1998; Nunues, 2002).
Segundo Barbieri e Ostrensky (2002), taxas de oxigénio dissolvido (OD) inferiores a 3mg/L,

podem causar danos a producao.
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A qualidade da 4gua na aqiiicultura ¢ de suma importancia para a producdo de
organismos aquaticos. A baixa qualidade do solo e da agua nos viveiros pode estressar os
camaroes, causando perda de apetite, crescimento lento, maior susceptibilidade a doencas e
parasitos e, conseqiientemente, aumentando a mortalidade (Boyd, 1997). A ligag¢do entre
doencas e qualidade de dgua parece esta diretamente relacionada. Alguns autores citaram que
as elevadas mortalidades dos camardes de cultivo, em alguns paises, estdo relacionadas a
deterioragdo ambiental provocada pela intensificacdo do sistema de cultivo, o aumento no

numero das fazendas e ciclos da cultura (P4ez-Osuna et al., 2003).

2.4 Cultivo em agua doce

As fases pos-larvas e juvenis da espécie Litopenaeus vannamei sdo encontradas nos
estudrios, portanto se adaptam a uma ampla faixa de salinidade. Esta espécie tem a
capacidade de se adaptar em diferentes salinidades como ocorre nos estudrios, onde estao
sujeitos as rapidas mudangas e requerem uma ativagao rapida do mecanismo osmoregulador
para sobreviver (Hurtado et al., 2007). Das espécies comerciais, atualmente cultivadas, o L.

vannamei ¢ a que melhor se adapta a baixas salinidades (McGraw et al., 2002).

O L. vannamei foi produzido experimentalmente em d4guas interiores de baixa
salinidade no Alabama, Arizona, Florida, India e Texas (Gong et al., 2004). Esse sistema de
cultivo cresceu consideravelmente nos ultimos anos. Muitos paises asidticos estdao
consolidando e ampliando a interiorizagdo dessa atividade. Atualmente 30% dos cultivos
comerciais na Tailandia sdo produzidos em 4gua de baixa salinidade (Flores et al., 2007). O
interesse nessa producdo foi recentemente refor¢ado pela possibilidade de criagdo em zonas
interiores, j& que ha escassez de areas costeiras disponiveis para o cultivo na América do
Norte (Wang e Chen, 2005). Da mesma forma, no México, a producao L. vannamei em baixa
salinidade tem sido animadora (Flores et al., 2007). O mesmo tem ocorrido no hemisfério
ocidental, principalmente no Equador, México, Brasil Panama e Estados Unidos (Peregrino

et al., 2005).

Em geral, a propriedade do camardo de tolerar as mudancas na salinidade ¢

influenciada pela idade, pela espécie, e por fatores ambientais. Em cultivos comercial de
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baixa salinidade, o principal fator que influencia a sobrevivéncia sdo os critérios de
aclimatagdo. Experiéncias demonstram que o cultivo de camarao em agua de baixa salinidade
se obtém sobrevivéncias praticaveis, onde tais sobrevivéncias dependem da aclimatacao as
salinidades mais baixas (McGraw et al., 2002). A falta de combina¢do ideal de ions
essenciais, tais como K, Mg”" (Davis et al., 2005) e Na" (Tantulo e Fotedara, 2007),
demonstrou também limitar o crescimento e a sobrevivéncia do camardo cultivado em baixa
salinidade. Alguns cultivos foram bem sucedidos com o aumento dos niveis de K™ e Mg*" em

aguas de baixa salinidade, observando aumento de produ¢do (McNevin et al., 2004).

2.5 Estatistica

O uso de métodos estatisticos, especialmente nas ciéncias sociais e bioldgicas,
aumentou consideravelmente nas ultimas décadas. Tais métodos mostraram-se também muito

uteis nos varios ramos das ciéncias fisicas e da engenharia (Hoel, 1975).

O estudo de regressdo aplica-se aquelas situagdes em que hé razdes para supor uma
relacdo de causa e efeito entre duas varidveis quantitativas, como uma varidvel varia em
funcdo da outra, e se deseja expressar matematicamente essa relagdo. Geralmente, chama-se a
variavel dependente (ou varidvel resposta) de Y e a independente (fator, varidvel explicativa
ou variavel preditiva) de X (Vieira, 2004; Callegari-Jacques, 2005). Entre as técnicas mais
utilizadas destacam-se as aplicacdes das regressdes lineares, ndo-lineares e multiplas para
correlacionar os parametros das respostas do cultivo (peso, comprimento, taxa de
sobrevivéncia, biomassa, fator de conversao alimentar, etc) com as varaveis envolvidas no

manejo e na qualidade fisico-quimica da 4gua dos viveiros (Mendes et al., 2006).

A regressao linear simples tem essa designacdao porque a disposi¢do dos pontos em
um sistema cartesiano permite utilizar uma reta. Para sua representacao existem apenas duas
variaveis envolvidas no processo. Essa técnica ¢ mais adequada quando se deseja estudar o
compromisso de uma variavel dependente Y (variavel resposta) em relagdo a outra variavel
independente X (variavel explicativa, que ¢ responsavel pela variabilidade da variavel
resposta) (Costa, 1998). Em um estudo de regressao, os valores da variavel independente (X)
geralmente sdo escolhidos, e para cada valor escolhido observa-se o valor de y

correspondente (Callegari-Jacques, 2005).
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r

Segundo Mendes (1999), ao se dispor de duas variaveis relacionaveis, em que “Y” € a
dependente e “X” a independente, e ao se representar em uma reta no eixo cartesiano das
ordenadas e abscissas, respectivamente, o modelo estatistico mais propicio para exprimir

estas duas variaveis ¢ o seguinte:

Yi=0B+0X +e (Eq. 1)

em que Y;: i-ésima observagdo de Y; 3y € B1: parametros do modelo; Xi : i-ésima observagdo

de X; ¢; : erro associado a cada observagao.

Para ajustar uma regressao linear simples aos dados ¢ preciso obter os coeficientes
linear e angular da reta, que respectivamente representam o ponto em que a reta corta o €ixo
das ordenadas e a inclinagdo da reta (Vieira, 2004). Segundo Silva e Silva (1999), para
estimar os parametros de regressdo linear simples, a estimativa de [, ¢ [3;, pode ser obtida

com base na soma dos quadrados dos residuos, ou seja:

" ” Eq. 2
Y €)=y - B Bix)’ (Eq. 2)

Os parametros 3y ¢ i podem ser estimados pelo método dos minimos quadrados,
assim ¢ chamado porque garante que a reta obtida ¢ aquela para a qual se tem as menores
distancias entre os valores observados (Y) e a propria reta. Para tal, deriva-se a fungdo acima

n

. ~ ~ 2 I
e iguala-se a zero, para a obtencdo da expressaoz e; , um valor minimo (Mendes, 1999;
i=1

Vieira, 2004; Callegari-Jacques, 2005), o qual € obtido a seguinte expressao:

Boz B g E 0w BoR X (Eq.3)
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ZHX‘Y_ =1 0=
g, = &l H,, h H2 (Eq. 4)
X,
Zan_ 04 1
: n

O grau de relacdo existente entre trés ou mais variaveis ¢ denominado correlacdo
multipla (Spiegel,1985). A regressao linear multipla tem como principal importancia o ajuste
de modelos que incluem diversas variaveis independentes no sistema (Mendes, 1999). Esse

modelo matematico pode ser expresso da seguinte forma:

" Eq. 5
Respi:ﬁ0+2ﬁiVM+ei (Fa-%)
=1

em que: Resp - vetor resposta; [3o. [3i, - parametros do modelo; VM - variaveis de manejo; e;.

erro associado a i-ésima observacdo com distribui¢do (0,6%).

E necessario saber se o modelo (equacdo 1 ou 5) pode ser utilizado e para isso deve

ser feita a analise de variancia (ANOVA). Com a ANOVA, testa-se se a equagao ajustada
apresenta uma inclinagdo (1) diferente de 0 (zero) ou ndo. Para as regressdoes multiplas, se

os 1, B2,...,n sdo iguais a zero ou ndo (Mendes et al., 2006).

Segundo Callegari-Jacques (2005) para calcular a estatistica “F” da andlise de
variancia para regressao, utiliza-se o quadro da ANOVA (tabela 1):

Tabela 1 — ANOVA para regressao

FV GL SQ QM F
Regressao p-1 SQreg. SQree./(p - 1) QMreg./QMires.
Residuo n-p SQres. SQres./(n - p)

Total n-1 SQtotal

em que FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; QM:

Quadrado médio; p: numero de parametros; n: Tamanho da amostra; F: Valor calculado.

Sabendo-se que:



SPANGHERO, D. B. N. Utilizacdo de modelos estatisticos para comparar dados...

n ot
SQ"""]:Z (Y,‘ ?) :Z Y?- 071 [

=1 =1 n

18

(Eq. 6)

(Eq.7)

(Eq. 8)

Com a aceitacdo do modelo proposto € necessario avaliar o quanto ele explica a

massa de dados. Para isso destaca-se a analise do coeficiente de determinagio (R?) e a analise

de residuos (Zar, 1999; Mendes et al., 2006).

O coeficiente de determinagdo ¢ a razao entre a variacao explicada e a variagao total.

Quando a variagao total ¢ explicada pelo modelo de regressdo, o coeficiente de determinagado

¢ igual a 1. Se o modelo nio explicar nada da variagdo, este coeficiente é igual a 0. O R®

situa-se entre 0 e 1 (Spiegel, 1985; Vieira, 2004), e ¢ representado pela seguinte expressao:

R2 - SQreg.
SQtotal

(Eq. 9)

Na analise de residuos o objetivo ¢ avaliar a influéncia das observagdes no modelo

ajustado. Esta andlise permite verificar se falta algum componente no modelo, se a variancia

(%) é constante para todos os valores observados (Y;) e se as suposi¢des de normalidade e

independéncia sao validas para os erros (Mendes, 1999; Callegari-Jacques, 2005).
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A andlise de residuo normalmente ¢ feita pelo residuo “r;”” ordinario; padronizado ou
estudentizado. E com suas avaliagdes pode-se evidenciar se ha homogeneidade da variancia
dos erros e linearidade dos efeitos das varidveis explicativas; se os dados seguem uma

distribuicdo normal; a existéncia de pontos discrepantes ou “outliers” (Mendes et al., 2006).

- Residuo ordinario:

OM . (Eq. 10)

- Residuo padronizado ou estudentizado:

A

%
i \/QMRES(I_hii) (Eq. 11)

em que: h; o elemento da diagonal da matriz X(X'X)'X"e 0 <h < 1.

Além dos graficos de residuos, para auxiliar as andlises, pode-se utilizar a estatistica
de Durbin-Watson, que de acordo com as defini¢des de Levinne et al. (2000) o ideal para o
valor de DW ¢ entre 1,5 e¢ 2,5. Quando as suposi¢cdoes de normalidade e/ou variancia
constante, para os erros, ndo sdo atendidas, sugere-se algumas transformacdes na variavel
resposta, que pode ser utilizado o transformador de Box e Cox (Montgomery e Peck, 1982;

Callegari-Jaques, 2005) de acordo com as equagdes abaixo:

A
y: -1
w, = l—_,A 0
AMG'! (Eq. 12)
w, = MGln(y,),A = 0 (Eq. 13)

Para correlacionar uma varidvel dependente em funcdo de duas ou mais variaveis

independentes, faz-se necessario selecionar aquelas que sdo significativas ao modelo. Um
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dos métodos utilizados para o processo de sele¢do de variaveis ¢ o de “Stepwise” (Mendes,
1999). Para este processo normalmente, utiliza-se a estatistica “F” ajustada ao valor 4 para

entrada e saida de uma variavel.
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RESUMO

O camardo marinho Lifopenaeus vannamei pode ser cultivado em aguas com ampla faixa de
salinidade (0,0-60 g L™"). Desta forma, objetivou-se comparar dados de producdo desse
crustaceo, quando cultivados em 4guas oligohalina (0,5-5,0 g L™") ou salgada (25,0-40,0 g L°
", utilizando-se modelos matematicos. Os modelos, para relacionar as variaveis de manejo
com as de produ¢do, foram formulados com base em um banco de dados com 278 cultivos
comerciais da regido nordeste do Brasil. Para estimar os parametros dos modelos, utilizou-se
a técnica dos minimos quadrados. A selecdo das variaveis foi realizada com o processo de
“Stepwise” associado a transformacdo de Box e Cox. A adequagdo das equagdes e os
pressupostos de normalidade, para os erros, foram analisados com base na andlise de
variancia, na estatistica de Durbin-Watson, analise de residuo e teste de normalidade. Em
todas as equacdes formuladas a varidvel de manejo, cultivo em agua salgada (CAS) foi
selecionada, evidenciando-se diferenca significativa (p<0,05) entre esses sistemas de cultivo.

Palavras-chaves: Litopenaeus, Vannamei,Produgdo; ANOVA; Stepwise; modelos.

ABSTRACT
The marine shrimp Litopenaeus vannamei may be reared in a wide range of salinity (0.5-60.0
g L"). In this study, the production data of shrimp reared either in oligohaline (0.5-5.0 g L")

or salty waters (25.0-40.0 g L") 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.

Keywords: Litopenaeus; Vannamei, Production; ANOVA; Stepwise; Models

INTRODUCAO

A aqiiicultura ¢ uma importante atividade econdmica que ¢ executada em varios paises
e tem se destacado por contribuir com a redugao dos niveis de pobreza, geragao de empregos,
desenvolvimento das comunidades e redugdo da explotagdo dos recursos naturais. A
produgdo aqiiicola de organismos marinhos, na regido nordeste do Brasil, ¢ representada
exclusivamente pelo camardao marinho da espécie Litopenaeus vannamei.

Nos diversos segmentos da aqiiicultura brasileira, a carcinicultura ¢ o agronegocio 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 camardo e em 2005 a
producao foi reduzida para 63.134t. O cultivo de camardes L. vannamei ¢ cada vez mais
difundido e, atualmente, ¢ a espécie mais cultivada em todo o mundo (FAO, 2007).
Associado a essa potencialidade, pode ser cultivado em aguas de diferentes salinidades
(Boyd & Thunjai 2003), pois toleram uma ampla faixa de salinidade (0,5-60 g L™") (Atwood
et al. 2003; Saoud et al., 2003). O L. vannamei ja foi produzido experimentalmente em aguas
interiores de baixa salinidade no Alabama, Arizona, Flérida e Texas (Gong et al., 2004). Esse
método alternativo, no sistema de cultivo do L. vannamei cresceu consideravelmente nos
ultimos anos, induzindo muitos paises asiaticos a consolidar e ampliar a interiorizacdo dessa
atividade. Atualmente, 30% dos cultivos comerciais na Tailandia sao produzidos em agua de
baixa salinidade. No M¢éxico, a produgdo do L. vannamei em baixa salinidade tem sido
animadora (Flores et al., 2007). O mesmo tem ocorrido no hemisfério ocidental,

principalmente no Equador, Brasil, Panama e Estados Unidos (Peregrino et al., 2005).



Apesar do aumento na utilizagdo de areas interiores para o cultivo do L. vannamei em
baixa salinidade, existem poucas informagdes sobre os dados zootécnicos de producao e
produtividade dessa espécie quando cultivadas em 4gua oligohalina (0,5 a 5,0 g L™). De
acordo com ultimo censo realizado pela Associagdo Brasileira de Criadores de Camarao
(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 aguas oligohalinas ou at¢ mesmo doce.

Entre as técnicas de manejo utilizadas, no sistema de cultivo oligohalino,
praticamente a grande diferencga encontra-se na utilizacdo dos fertilizantes a base de NPK e a
rigidez no controle da alcalinidade e dureza da 4gua. Entre esses sistemas produtivos ndo se
tem uma defini¢ao clara de qual ¢ o mais produtivo. Portanto, faz-se necessario utilizar
técnicas exploratdrias para andlises e comparacao de dados de cultivos, a nivel comercial,
gerados em fazendas que trabalham em agua salgada e em agua oligohalina.

Recentemente, Mendes et al. (2006) e Bezerra et al. (2007) direcionaram estudos
utilizando as técnicas estatisticas para analise de dados no agronegocio aqiiicola. Entre essas
técnicas destaca-se a modelagem matemdatica com o uso de regressdes, com selegdo de
varidveis, por ser uma importante ferramenta que permite identificar as variaveis, uma a uma,
que mais interferem significativamente nos resultados do cultivo. Desta forma, objetivou-se
comparar os dados de produgdo do L. vannamei quando cultivados comercialmente em aguas

oligohalina e em 4guas salgada.

MATERIAL E METODOS

Dados de cultivos comerciais do camardo marinho L. vannamei, oriundos de agua
oligohalina, foram obtidos de uma fazenda comercial, localizada no estado do Ceara/Brasil,
que possui 25 viveiros e opera em salinidade que variam de 0,5 ¢ 4 g L™. Seus dados foram
referentes ao periodo de setembro de 2003 a abril de 2007, totalizando 225 cultivos. A
fazenda produtora em agua salgada localiza-se no Rio Grande do Norte/Brasil, cultiva em
salinidades de 25 e 40 g L™ e possui 43 viveiros, seus dados foram correspondentes ao
periodo de fevereiro de 2004 a dezembro de 2006, totalizando 196 cultivos.

O sistema de cultivo adotado, nas duas fazendas, foi o bifasico. Em que na primeira
fase utilizaram-se tanques-bercario para aclimatagdo das pos-larvas (PL) as quais foram
estocadas nas densidades de 20 a 25 PL L™, durante 10 a 20 dias, similares as densidades e

periodos preconizados por Nunes (2002). A dieta foi constituida a base de biomassa de



artemia e ragdo comercial, administrada a cada duas horas, de acordo com as recomendagoes
de Brito et al. (2001). Apos a fase de bergario, as pos-larvas foram transferidas para os
viveiros de engorda, estocadas nas densidades de 20,93 a 82,05 PL m™ e alimentadas com
racdo comercial, em bandejas, duas vezes ao dia. Em alguns cultivos o povoamento foi
direto, portanto, ndo houve a fase de aclimatagdo nos bergarios.

Com base nos 421 cultivos gerou-se o banco de dados (BD), que foi formado pelas
variaveis respostas (dados de producao) e as preditoras (manejo). As varidveis respostas
avaliadas foram: produ¢do (PD), produtividade (PDT), taxa de sobrevivéncia (TS), fator de
conversao alimentar (FCA), peso médio final (PM), quantidade de racdo ofertada (QRO) e
fator de crescimento semanal (FCS). As variaveis preditoras foram: area do viveiro (AV),
numero de ciclos (NC); més do povoamento (MP); dias de cultivo (DC); densidade de
estocagem (DE); laboratorio fornecedor de pos-larvas (LFPL); marca de ragdo (MR); cultivo

em agua salgada (CAS), cultivo em agua oligohalina (CAD) e tipo de povoamento (TP).

A variavel laboratorio fornecedor de pds-larvas (LFPL) representou oito laboratorios
comerciais (LFPL, a LFPLg) dos quais foram adquiridas as pos-larvas. A variavel marca da
racdo (MR) representou os cincos fabricantes das ragdes comerciais, as quais foram
denominadas de MR, MR, MR, MRp € MR§; e possuiam 35%, 30%, 35%, 25% e 25% de
proteina, respectivamente. A variavel més do povoamento (MP) foi representada com o
numero correspondente ao inicio do més de cultivo e a variavel tipo de povoamento, se as
pos-larva foram submetidas ao ber¢ario ou povoamento direto.

Para relacionar as varidveis respostas com as variaveis preditoras utilizou-se o

modelo de regressao linear multiplo, com a seguinte configuracao:
Resp; = B, + z B;VM+ g
1=1

em que: Resp — vetor resposta (producgdo, produtividade, taxa de sobrevivéncia, fator de
conversao alimentar, peso médio final, quantidade de ragdo ofertada e fator de crescimento
semanal); o, Bi, Bo. .....0. — pardmetros do modelo; VM — variaveis de manejo; & — erro

associado a i-ésima observagdo com parametros (0,6%).

As variaveis independentes qualitativas (laboratorio de origem das pos-larvas, tipo de
racdo, cultivo em agua salgada e tipo de povoamento) foram inseridas no modelo sob forma
de varidveis binaria (0 ou 1). As estimativas dos parametros [3;, das variaveis independentes,

foram feitas pela técnica dos Minimos Quadrados. Para a selecdao das variaveis significativas



utilizou-se o processo de Stepwise, conforme descrito por Vieira, (2004), Callegari-Jacques,
(2005), Mendes et al., (2006). A estatistica “F” de Fischer-Snedecor foi ajustada ao valor 4
para entrada e saida (Bezerra et al., 2007). Para de minimizar a soma dos quadrados dos
residuos (SQgesiduo), aplicou-se o processo de transformagdo de Box e Cox, de acordo com a
técnica de Montgomery e Peck (1982), definido pela seguinte familia de transformadores:

_ Resp/-1

MG ,0A%20 ¢ W, =(MG)Ln(Resp;),0 A=0

em que: W — vetor transformador; Resp — vetor resposta; A - transformador de Box e Cox;
MG - média geométrica; 1 — i-€sima observagao; Ln — logaritmo com base natural.

Para verificar o quanto da variacao da variavel resposta foi explicado pelas varidveis
independentes e significativas ao modelo, utilizaram-se o indice deterministico (R?) e a soma
dos quadrados dos residuos. A consisténcia de cada modelo foi testada de acordo com a
analise do residuo (Mendes, 1999; Moore, 2005), da estatistica de Durbin-Watson — DW
(Levinne et al., 2000) e dos testes de normalidade de D" Agostino e D" Agostino-Pearson (Zar,

1999). Para analises estatisticas, utilizaram-se os softwares: SysEAPRO (V. 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados oriundos das fazendas de camaroes totalizaram 421 cultivos, no entanto, ao
descartar aqueles que nao apresentaram as informagdes do laboratério fornecedor das pods-
larvas (LFPL) e da marca de ragdo (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 dgua salgada e os
demais (146) de agua oligohalina.

Ao avaliar os dados de produgdo nos dois sistemas verificou-se que a média do fator
de conversdo alimentar (FCA) foi de 1,70+0,03:1 para o cultivo em 4gua oligohalina e de
1,93+0,06:1 para os camardes cultivados em &agua salgada. Estes valores situaram-se
proximos do citado por Oliver et al. (2003) que considerou uma conversao alimentar final de
1,8:1, como sendo uma boa média. As menores taxas foram de 1,02:1, nos cultivos em dgua
oligohalina, e 0,96:1 em agua salgada. A maior variagdo do FCA foi observada no cultivo em
agua salgada, ou seja, 0,96 a 3,88, o que correspondeu uma variacao de 304,2% (Tabela 1).

Em relagdo a taxa de sobrevivéncia (TS), o cultivo em agua salgada propiciou maior
média, ou seja, 53,09+£1,57% contra 44,83+1,05% em 4gua oligohalina. Estas taxas,

relativamente baixas, podem ser relacionadas com a alta densidade de estocagem que foi de



36+1,95 camardes m~, para o cultivo em 4dgua salgada e 54,98+0,93 camardes m~ em 4gua
oligohalina o que corrobora com os resultados de Moss € Moss (2004) ao relacionarem essas
variaveis. O mesmo aconteceu com a producdo (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
agua salgada, verificou-se que a produtividade (PDT) média no cultivo em agua oligohalina
foi 28,8% superior ao de agua salgada (Tabela 1).

Ao relacionar o peso médio (PM), a taxa de sobrevivéncia, (TS), a produgdo (PD), a
produtividade (PDT), a quantidade de racdo ofertada (QRO), o fator de conversdo alimentar
(FCA) e o fator crescimento semanal (FCS) com as variaveis independentes, obtiveram-se os

seguintes modelos matematicos (Tabela 2).

Tabela 1. Sumario estatistico do banco de dados do L. vannamei quando cultivados em agua

oligohalina e salgada.
Table 1. Statistics summary from the database of L. vannamei reared in oligohaline and salty waters.

Agua oligohalina Agua salgada Média + erro padrio
Parametros (Oligohaline water) (Salt water) (Average + error)
Minimo

P ini . .

arameters Minimo Méximo MM Maximo Agua oligohalina  Agua salgada

Minimum Maximum m Maximum  Oligohaline water 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™) 1015,64 5286,06 555,00 5289,33 2857,39+72,11 2217,75+104,21
PDT (kg ha™* cycle™)

DE (ind m™) 20,93 82,05 15,71 70,90 54,98 £ 0,93 36,00 + 1,95

DC (dias) 74 167 82 194 110,57+1,14 134,57 + 2,49
DC (days)

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

FCS (g semana™) 0,46 1,08 0,40 0,93 0,73 £0,0074 0,58 £0,01

FCS (g week)

FCA- Fator de conversdo alimentar (feed conversion ratio); TS- Taxa de sobrevivéncia (survival rate); PD-
Produgdo (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 indice deterministico (R®) das equagdes 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 parametros fisico-quimicos e incluirem interagdes
aos modelos, encontraram valores destes indices entre 0,4121 e 0,8868. Silva (2006) relatou

ainda que a elevacdo desse indice ocorreu por causa da inclusdo dos parametros fisico-



quimicos ao seu banco de dados. No presente trabalho, embora ndo tenham sido
disponibilizados os parametros fisico-quimicos dos cultivos, por problemas técnicos, foram
encontradas variagoes semelhantes aos resultados de Silva (2006) e Bezerra et al. (2007). A
falta de tendéncia, ou também denominada autocorrelacdo, entre os residuos foi comprovada
pela estatistica de Durbin-Watson (DW) que variou de 1,50 a 1,75. Como estes valores foram
inferiores a 2, evidencia-se uma correlacao positiva e dentro da faixa preferencial (1,5 a 2,5)
preconizada por Uyak et al. (2007). A comprovacao da normalidade dos erros também foram

testadas pelo teste de normalidade de D’ Agostino e Pearson.

Tabela 2. Modelos estatisticos de producdao do camardo marinho L. vannamei, quando

cultivados em agua oligohalina e salgada.
Table 2. Statistical models of production of marine shrimp L. vannamei reared in oligohaline and salt waters.

Modelo (Model) DW'  R*(%)’
FCS = 2% ~ 0.073*CAS + 0,009*MP— 0,006DC 170 78.86
PDT=(76,768-1,083*NC-13,337*AV+4,56*CAS-2,012*TPp—4,75*LFPL;— 1,50 66,30

-11,594*LFPL—0,185*DC+1,666*MR3+0,366* AV*MP+0,074*AV*DC+
+0,014*DE*MP+0,002*DE*DC-0,013*MP*DC)

QRO =(15,6-1,03*NC—4,8*AV+12,51*CAS-9,76*LFPL,-12,7*LFPL;-16,11* 1,52 82,24
*LFPL,+0,44*DC+3,52*MR+0,38* AV*DE+0,35* AV*MP)?
PD _ eS,138—0,038*NC+0,245*CAS—0,233*LFPL3—0,504*LFPL7+0,OO3AV*DE+O,0ll*AV* 1’ 5 3 65,1 4

*MP+4,303E-05*DE*DC-0,00018*MP*DC

TS =(9,56-0,156*NC-0,368*AV+1,359*CAS-0,539*LFPL;~1,397*LFPL 1,70 50,30
- 0,0106*AV*DE~+0,047*AV*MP-0,001*MP* DC)?
PM =(3,356+0,0101*NC-0,163*CAS+0,0608*LFPL,~0,0104*DE+0,0119*MP+ 1,75 31,66
+7,39 E-05*DE*DC)?
FCA = (0,706+0,0142*NC-0,066CAS+0,15*LFPL,+0,003*DC-0,043*MRp + 1,62 59,80
+0,002* AV*DE-0,0064* AV*MP-0,0003*DE* MP + 0,000337)*
'Estatistica de Durbin-Watson (Durbin-Watson statistical); *Coeficiente de determinacdo (coefficient of
determination); AV- area do viveiro (area of pond); CSA — cultivo em agua salgada (salt water); DC- dias de
cultivo (days of culture); DE- densidade de estocagem (stoking density); FCA- Fator de conversdo alimentar
(feed conversion ratio); FCS- fator de crescimento semanal (weekly growth rate); LFPL- laboratdrio
fornecedor de pds-larvas (hatchery name); MP- més do povoamento (stoking period); MR- marca de ragdo
(ratio name); NC- numero de ciclos (number of cycles); PD- Producdo (production); PDT- produtividade
(productivity); PM- Peso médio (average weight); QRO- Quantidade de ragdo ofertada; TP- tipo de
povoamento (stoking type); TS- Taxa de sobrevivéncia (survival rate);

As varidveis area do viveiro (AV), més do povoamento (MP), dias de cultivo (DC) e
densidade (DE) foram as mais presentes nos modelos formulados (Tabela 2). Dessas
variaveis, apenas més do povoamento e dias de cultivos estiveram presentes em todos os
modelos. A densidade de estocagem entre 15,71 a 82,05 ind m”~ (Tabela 1) foi uma das

variaveis mais constantes, entre os modelos, demonstrando sua influéncia significativa



(p<0,05), na predicdo da producdo, produtividade, quantidade de rag¢do ofertada, taxa de
sobrevivéncia, peso médio final e no fator de conversao alimentar.

Com o aumento da densidade de estocagem pode haver um aumento na quantidade de
racdo ofertada, reducdo do crescimento e consequentemente reducdo do peso médio. Isto
pode acontecer por uma combinagdo de fatores que incluem: a diminui¢do da disponibilidade
de espaco e alimentos naturais (Buford et al., 2004; Arnold et al., 2006), degradacao da
qualidade da agua (Nga et al., 2005), e acamulo de sedimentos indesejaveis (Arnold et al.,
2005 e Arnold et al., 2006).

Quanto as racdes utilizadas observou-se que MRy esteve presente nos modelos de
produtividade e quantidade de racdo ofertada evidenciando diferenca significativa (p<0,05)
dessa racao em relacao as outras. O mesmo ocorreu com MRp no modelo de predicao do
fator de conversdo alimentar (FCA). Nos demais (producdo, fator de crescimento semanal,
peso médio e taxa de sobrevivéncia), como MR ndo foi inserida, ndo houve diferenca
significativa entre as ragdes utilizadas.

Todas as equacdes formuladas (Tabela 2) apresentaram a variavel cultivo em agua
salgada (CAS). Sua presenca, nos modelos, evidencia diferenca significativa (p<0,05) entre
os cultivos em agua oligohalina e salgada. Varios autores preconizam que o cultivo do
camardo em agua de baixa salinidade ¢ praticavel (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 aclimatacao as
salinidades mais baixas. A propriedade do camardo L. vannamei de tolerar mudancas na
salinidade ¢ influenciada pela idade e por fatores ambientais. (McGraw et al., 2002). Nos
modelos de predicao do fator de crescimento semanal (FCS), peso médio (PM) e fator de
conversao alimentar (FCA), essa varidvel possuiu coeficiente negativo. Nos demais
(quantidade de ragdo ofertada, taxa de sobrevivéncia, producdo e produtividade),
coeficientes positivos. Desta forma, ao representar graficamente as equagdes da tabela 2,
fixando as variaveis de manejo, observou-se vantagens nos cultivos do camarao L. vannamei
em agua salgada na produtividade, producao, sobrevivéncia e fator de conversao alimentar
(Figura 1) e desvantagens no fator de crescimento semanal, quantidade de ragdo ofertada e
peso médio final (Figura 2).

Os camardes cultivados em agua salgada obtiveram melhores sobrevivéncias quando
comparados com os de agua oligohalina. A sobrevivéncia em agua oligohalina pode ser
reduzida pela falta de uma combinacio ideal de ions essenciais, tais como K" e Mg”* (Saoud
et al., 2007). Quando cultivados em baixa salinidade, a oferta de K, Mg*" (Roy et al., 2007;
McNevin et al., 2004) e de NaCl (Gong et al., 2004) melhora a sobrevivéncia do camarao. O



abastecimento insuficiente de K" no perfil das aguas oligohalinas demonstrou impacto

negativo na sobrevivéncia do camarao L. vannamei (McGraw & Scarpa, 2004; Saoud et al.,

2007).
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Figura 1. Relagdes entre produtividade e area do viveiro (I), fator de conversao alimentar
e o numero de ciclos (II), producao e densidade de estocagem (III), sobrevivéncia e
nimero de ciclos (IV), em cultivos do camardo marinho L. vannamei em agua
oligohalina e salgada.

Figure 1. Relationship between productivity and pond area (), feed conversion ratio and number of cycles

(1), production and stocking density (IIl), survival and number of cycles (IV), in cultures of marine
shrimp in oligohaline and salt waters.

Gong et al. (2004) relataram aumento da sobrevivéncia do L. vannamei alimentados
com dietas contendo K, Mg®* e NaCl, em comparagido com dietas sem adi¢do de qualquer
desses minerais em cultivos de baixa salinidade. Como no presente trabalho nao houve a
oferta desses sais, a auséncia desses fatores nos cultivos em 4agua oligohalina pode ter

prejudicado a sobrevivéncia e, consequentemente, a produg¢dao e produtividade. Baixas



sobrevivéncias ¢ a principal causa de perdas econdmicas, diminui¢do de producdo e
produtividade nos sistemas de cultivo (Magallo et al., 2006).

O L. vannamei cultivado fora do seu ponto isosmoético tende a consumir mais
alimento para compensar as perdas energéticas na osmorregulagdo, e se adaptar a ambientes
de baixas salinidades (Rosas et al., 2001; Hurtado et al., 2006). Com isso o camardo deve
gastar mais energia para a osmoregulagdo e menos para o crescimento (Hurtado et al., 2006).
O que pode justificar o aumento do fator de conversao alimentar nos cultivos em agua
oligohalina. Porém, o aumento no consumo de racdo, nesses cultivos, ainda é controverso, ja
que neste trabalho, a maior quantidade de ragdo ofertada foi nos cultivos em dgua salgada
(Figura 2). Outro fator que pode ter contribuido com esses resultados foram taxas de
sobrevivéncia menores e, conseqiientemente, diminuicdo das densidades de estocagem nos
sistemas de cultivos em 4gua oligohalina, resultados semelhantes ocorreram com outros

autores (Decamp et al., 2003; Hurtado et al., 2006),
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Figura 2. Relagcdes entre fator de crescimento semanal e més do povoamento (I), peso
médio final e densidade de estocagem (II), quantidade de racdo ofertada e densidade de
estocagem (III), em cultivos do camardo marinho L. vannamei em agua oligohalina e
salgada.

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




Os camardes cultivados em agua oligohalina obtiveram o melhor desempenho no
fator de crescimento semanal, quando comparado com os de 4gua salgada. Outros autores
obtiveram resultados semelhantes (Samocha et al., 1998). No entanto, Li et al. (2007)
sugerem que a faixa 6tima de salinidade para o crescimento do camardo L. vannamei ¢ em
torno de 17 g L. Bray et al. (1994) relatou que salinidades entre 5 g L'e 15 g L™ produziu
uma taxa de crescimento, significativamente, maior do que qualquer outras salinidades.
Ponce-Palafox (1997), encontrou melhores fatores de crescimento dos camardes peneideos
em salinidades entre 25 g L'e 45 g L', Li et al. (2007) ao compararem seus estudos com o0s
de outros autores concluiram que a salinidade para proporcionar o melhor crescimento do L.
vannamei é em torno de 20 g L' e salinidades mais baixas ou elevadas afetaria negativamente
o crescimento dessa espécie. Os resultados de crescimento podem ser intensificados pela
redu¢do das densidades de estocagem, apesar dos cultivos em dgua oligohalina terem maiores
densidades suas sobrevivéncia foram menores o que pode influenciar significativamente para

0 aumento do crescimento.

CONCLUSOES
O cultivo do Litopenaeus vannamei quando em agua salgada propicia melhores
resultados de producdo, produtividade, sobrevivéncia e fator de conversao alimentar. Quando

em agua oligohalina no fator de crescimento semanal e peso médio final.
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