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RESUMO 

 

O presente estudo investigou o efeito da adição de melaço em diferentes relações C:N sobre a 

qualidade da água e desempenho de crescimento do camarão Litopenaeus vannamei, na fase 

berçário, em tanques de cultivo sem renovação de água. Adotou-se um delineamento 

inteiramente casualizado com três tratamentos e quatro réplicas, sendo dois com aplicação 

diária de melaço nas relações C:N 25:1 (25M) e 15:1 (15M), e um controle (0M), sem 

aplicação desta fonte de carbono. Foram utilizados 12 tanques em fibra de vidro (800 L de 

volume útil), estocados com 6,25 pós-larvas/L (peso médio < 0,01 g), totalizando 5000 pós-

larvas/tanque. A alimentação constou de ração comercial contendo 40% de proteína bruta 

ofertada diariamente às 8, 11, 14 e 17h, numa taxa de alimentação variando de 50 a 15% da 

biomassa, do início ao final do cultivo. Temperatura da água, oxigênio dissolvido e pH foram 

aferidos diariamente, enquanto que transparência e salinidade foram aferidas semanalmente. 

As relações C:N 25:1 e 15:1 apresentaram níveis de pH 7,9, que foram inferiores (p<0,05) ao 

tratamento 0M (pH 8,1). O melaço reduziu significativamente (p<0,05) a transparência da 

água. Após 42 dias de cultivo, o peso final dos camarões alcançado nos tratamentos 25M 

(532,0 mg) e 15M (540,0 mg) foram estatisticamente superiores (p<0,05) ao tratamento 0M 

(417,8 mg). A sobrevivência dos camarões foi satisfatória para todos os tratamentos (77,9 a 

90,0%), sem diferença significativa (p>0,05) entre os mesmos. Desta forma, o melaço pode 

ser utilizado como fonte de carbono para incrementar a relação C:N, melhorando a qualidade 

da água e o desempenho de L. vannamei sem renovação de água, na fase berçário.



ABSTRACT 
 

This work investigated the effect of molasses addition in different C:N ratios on the water 

quality and growth performance of the Litopenaeus vannamei shrimp during the nursery 

phase without water exchange. A randomized experimental design was applied with three 

treatments and four replicates. Two treatments with daily molasses addition of 25:1 (25M) 

and 15:1 (15M) C:N ratio and one control with no carbon source addition (0M). Twelve (800 

L) fiber glass tanks were stocked with 6.25 post-larvae/L (mean weight < 0.01 g) 

corresponding to 5000 post-larvae/tank. Shrimps were fed with a 40% crude protein 

commercial diet offered at 08:00, 11:00, 14:00 and 17:00. The feedding rate varied from 50 to 

15% of the shrimp biomass from the beginning to the end of the culture. The water 

temperature, dissolved oxygen and pH were measured daily whereas transparency and salinity 

were measured weekly. The 25:1 and 15:1 C:N ratios showed lower (p<0.05) pH levels (7.9) 

when compared to treatment 0M (pH 8.1). Molasses addition resulted in lower (p<0.05) water 

transparency. After 42 culture days the shrimp final weight in the treatments 25M (532.0 mg) 

and 15M (540.0 mg) were higher (p<0.05) than 0M treatment (417.8 mg). Shrimp survival 

was higher in all treatments (77.9 a 90.0%), with no signifincant differences (p>0.05). This 

study indicates that the molasses can be used as carbon source in order to increase C:N ratio, 

improving the water quality and L. vannamei growth performance with no water exchange.
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INTRODUÇÃO 

 

É notório que certos recursos pesqueiros encontram-se no seu limite máximo de 

exploração sustentável. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), a aqüicultura é 

apontada como a principal alternativa para aumentar a oferta de pescado por todo mundo, 

sendo na atualidade uma fonte importante de produção de alimentos de origem aquática 

(FAO, 2006). 

A aqüicultura, definida como cultivo de organismos aquáticos, destaca-se pela sua 

importância como atividade produtora de alimento, suprindo o déficit da pesca extrativa. No 

contexto da aqüicultura marinha, a carcinicultura é representada, no Brasil, pelo cultivo de 

camarões peneídeos (STREIT et al., 2002). 

A adoção do Litopenaeus vannamei como espécie alvo da carcinicultura brasileira foi 

decorrente do seu alto grau de rusticidade, rentabilidade, crescimento, conversão alimentar e 

grande aceitação no mercado internacional que, aliados às condições edafo-climáticas das 

diversas macro-regiões do Brasil e, de forma especial da Região Nordeste, possibilitaram o 

desenvolvimento do setor (ANDREATTA e BELTRAME, 2004). 

A busca pelo incremento da produtividade aquática com o objetivo de minimizar a 

utilização da ração vem sendo uma preocupação constante da carcinicultura nacional. Uma 

das formas de se promover a redução dos custos com ração é a utilização do alimento natural 

(CORREIA, 1998), que também contribui reduzindo a degradação da qualidade da água 

(MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998). 

A prática da adubação ou fertilização tem sido utilizada como uma importante 

ferramenta no cultivo de organismos aquáticos. Adicionam-se nutrientes à água a fim de 

estimular a abundância do fitoplâncton, a proliferação bentônica e a formação de agregados 

microbianos, incrementando a produtividade natural dos viveiros e o crescimento dos 

camarões (COLMAN e EDWARDS, 1987; SCHROEDER et al., 1990; BOYD e TUCKER, 

1998; CORREIA, 1998; BOYD, 2001; HARI et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006b; 

SILVA et al., 2008). 

O crescimento acelerado da carcinicultura, em conjunto com o surgimento de 

enfermidades e a descarga direta de efluentes no meio ambiente, tem despertado a 

preocupação de vários grupos ambientalistas quanto a sustentabilidade ecológica desta 

atividade (NAYLOR et al., 2000; PÁES-OSUNA, 2001; BURFORD et al., 2003; HARI et al., 

2006). Minimizar a renovação de água é uma parte essencial da carcinicultura moderna e 

ambientalmente responsável (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006). 
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As contribuições do alimento natural em sistemas de cultivo sem renovação de água e 

suas técnicas de cultivo estão sendo bastante difundidas nas fazendas de camarão marinho, a 

partir da produção de camarões com minima ou nenhuma troca de água garantindo 

incremento de biossegurança, diminuição dos efluentes nas fazendas, redução da quantidade 

de proteína na ração e mínimo impacto ambiental (HOPKINS et al., 1993; SANDIFER e 

HOPKINS, 1996; BROWDY et al., 2001a; TACON et al., 2002; BURFORD et al., 2003; 

WASIELESKY et al., 2006b). 

Sistemas de troca zero de água consistem em estimular a formação de uma biota 

predominantemente aeróbica e heterotrófica a partir da fertilização com fontes ricas em 

carbono orgânico (açúcar, melaço, etc.) e aeração constante do ambiente de cultivo 

(WASIELESKY et al., 2006). O melaço pode ser utilizado na preparação dos viveiros de 

camarão marinho (TALAVERA et al., 1998), atuando como uma fonte alternativa de carbono 

para a aqüicultura (SCHNEIDER et al., 2006). 

Em pesquisas recentes foi demonstrado que a adição de carboidratos em viveiros 

extensivos de camarão melhorou a eficiência de retenção dos compostos nitrogenados, tendo 

efeitos positivos sobre a produção (HARI et al., 2004). Além do controle do nitrogênio, este 

processo leva à produção de proteínas microbianas que são uma fonte efetiva de proteína para 

os camarões (AVNIMELECH, 2000; BURFORD et al., 2004), deste modo reduzindo a 

demanda por proteína no alimento suplementar (AVNIMELECH, 1999). 

Pesquisas referentes ao manejo de produção na fase de berçário de camarões marinhos 

em sistemas de cultivo sem renovação de água são muito escassas, assim sendo, torna-se 

necessário o desenvolvimento de pesquisas que investiguem a real influência dos nutrientes 

(carbono e nitrogênio), e suas relações sobre a qualidade da água e o desempenho dos animais 

nesses ambientes de cultivo, em face à variedade de produtos fertilizantes disponíveis no 

mercado e os diversos fatores inerentes ao sucesso dos programas de fertilização adotados até 

então. 

O objetivo deste trabalho foi estudar a influência do melaço com diferentes relações 

carbono:nitrogênio (C:N) no desempenho de crescimento do camarão Litopenaeus vannamei 

na fase berçário sem renovação de água, bem como monitorar a qualidade da água durante o 

cultivo.  
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1. REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1 Carcinicultura Brasileira 
 

Os estudos científicos relacionados ao camarão marinho no Japão foram iniciados por 

Motosaku Hudinaga em 1933, pesquisador que obteve sucesso com fechamento do ciclo 

biológico do Marsupenaeus japonicus em cativeiro (IGARASHI, 2005). 

O cultivo de camarões marinhos em escala comercial no Brasil teve seu início na 

década de 70, com a introdução da espécie exótica M. japonicus, e posteriormente o cultivo 

das espécies nativas Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus subtilis e Litopenaeus 

schmitti. Porém apenas na década de 90 com a introdução da espécie exótica Litopenaeus 

vannamei, a indústria brasileira começou a ter representatividade na produção mundial de 

crustáceos (BARBIERI e OSTRENSKY, 2002). 

A adoção do L. vannamei como espécie alvo desta atividade foi decorrente do seu alto 

grau de rusticidade, rentabilidade, crescimento, conversão alimentar e grande aceitação no 

mercado internacional que, aliados às condições edafo-climáticas das diversas macro-regiões 

do Brasil e, de forma especial da Região Nordeste, possibilitaram o desenvolvimento do setor 

(ANDREATTA e BELTRAME, 2004). 

A carcinicultura brasileira iniciou o ano de 2007 com muitas incertezas, evidenciada 

pela perda de competitividade das suas exportações, ineficiente cadeia de comercialização 

interna, surtos das doenças da mancha branca (WSSV) em Santa Catarina e da NIM (IMNV) 

na região Nordeste. Esta atual crise setorial remonta a 2004 cuja produção de 76.000 t 

interrompeu um crescimento exponencial médio de 71% ao ano, registrado entre 1997 (3.600 

t) e 2003 (90.190 t), sendo que, a partir de 2005, quando se registrou uma nova queda de 

produção (65.000 t) houve uma estabilização da produção nesse patamar até 2007 (ROCHA, 

2007). 
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1.2 Sistemas de Produção Aqüícola 
 

De uma forma geral, os métodos de produção mundial do camarão marinho evoluíram 

fundamentados em três estratégias da produção. A primeira, na década de 1980 a produção foi 

baseada na utilização de viveiros com grandes áreas, baixa densidade de estocagem e 

produtividades médias em torno de 600 Kg/ha/ano. Subseqüentemente, as estratégias 

incorporaram melhores tecnologias, entre elas destacam-se as fertilizações, uso de bandejas  

de alimentação, aumento das densidades de estocagem e produtividade acima de 5.000 

Kg/ha/ano (WASIELESKY et al., 2006a). Finalmente, na década 1990, houve um aumento 

ainda maior na intensificação dos cultivos com menores taxas de troca d’água, maior 

biossegurança e produtividade também superior de 5.000 Kg/ha/ano (BROWDY et al., 2001b; 

MOSS, 2002; BURFORD et al., 2003). 

Os cultivos se desenvolvem principalmente nos sistemas semi-intensivo e intensivo, 

sendo o primeiro mais utilizado, representando mais de 80% (TACON e DE SILVA, 1997). 

Nesses sistemas os compostos nutricionais, necessários ao desenvolvimento dos camarões, 

são supridos por uma combinação de dietas artificiais e organismos vivos, produzidos 

endogenamente no viveiro (TACON e DE SILVA, 1997; MOSS, 2002).  

No sistema semi-intensivo, caracterizado por Tacon e De Silva (1997) por apresentar 

aporte de fertilizantes externos e/ou nutrientes na dieta suplementar, onde o animal cultivado 

é dependente do consumo de organismos vivos, supridos internamente, e de alimentos 

externos. A contribuição do alimento natural no sistema semi-intensivo na alimentação dos 

camarões é bastante significativa, podendo alcançar até 85% (NUNES et al., 1997). Em 

viveiros de engorda que operam com produtividades abaixo de 1000 Kg/ha/ciclo, as rações 

satisfazem entre 23% e 47% dos requerimentos nutricionais do L. vannamei, sendo o restante 

suprido pelo alimento natural (ANDERSON et al., 1987). 



SILVA, U.L. Influência do melaço no cultivo intensivo do camarão Litopenaeus ... 15 15

Em relação aos cultivos super-intensivos do camarão L. vannamei em meios altamente 

nutritivos, como é o caso dos sistemas heterotróficos, por se tratar de uma nova estratégia de 

cultivo, poucos resultados têm sido publicados. Alguns pesquisadores têm estimulado o uso 

deste tipo de sistema fechado, principalmente induzindo a produção de camarões em meios 

heterotróficos, como forma de obter altas produtividades (MOSS, 2002; BURFORD et al., 

2003; BURFORD et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006b). 

Atualmente, sistemas sem renovação de água trabalham com densidades de estocagem 

acima de 60 pós-larvas/m³, com alguns empreendimentos chegando a utilizar 500 pós-

larvas/m³. Cultivos intensivos de camarão são definidos por produções de 0,5 a 1,0 kg/m³ (5 a 

10 t/ha), super-intensivo de 1 a 5 kg/m³ (10 a 50 t/ha) e hiper-intensivo com produções acima 

de 5 kg/m³ (McNEIL, 2000). Hopkins et al. (1995) e Velasco et al. (1998) relataram boa 

sobrevivência e crescimento em cultivo de camarão marinho em alta densidade e sem 

renovação de água. 

Na Belize Aquaculture Ltda (América Central) é utilizado com sucesso o sistema de 

produção sem renovação de água, visando à redução dos efluentes, incremento da 

biossegurança e aumento das produções (McINTOSH, 1999; McNEIL, 2000; McINTOSH, 

2001; ERLER et al., 2005). Esta empresa desenvolveu uma abordagem integrada para o 

cultivo de camarão, utilizando estoques de pós-larvas selecionadas, ração com baixo nível 

protéico (~ 20%), elevadas densidades de estocagem (~120 animais/m²) em viveiros 

revestidos com lona plástica e sob constante aeração, sistema de recirculação e tratamento 

completo da água após a despesca. Estas técnicas de manejo resultaram em níveis de 

produção em torno de 15 t/ha/ciclo (McINTOSH, 1999; BURFORD et al., 2003). 

Nos últimos anos vêm-se desenvolvendo pesquisas em cultivos intensivos que 

combinam o tratamento de água com a reciclagem de alimento artificial não consumido, 

utilizando-se viveiros de suspensão ativa – Active Suspension Ponds (ASP) (AVNIMELECH 
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et al., 1994; CHAMBERLAIN e HOPKINS, 1994; BURFORD et al., 2003; AVNIMELECH, 

2006) ou sistemas de cultivo sem renovação de água através de uma biota predominantemente 

aeróbica e heterotrófica – Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems (ZEAH) 

(McINTOSH, 1999; McNEIL, 2000; CHAMBERLAIN et al., 2001c; McGRAW, 2002; 

ERLER et al., 2005; WASIELESKY et al., 2006b). Estes sistemas têm em comum a 

predominância de bactérias aeróbicas heterotróficas que colonizam partículas de resíduos 

orgânicos e absorvem o nitrogênio, fósforo e outros nutrientes da água (CHAMBERLAIN et 

al., 2001a). 

 

1.3 Fase Berçário do Camarão 
 

Com o desenvolvimento da indústria de cultivo de camarão, um dos grandes 

problemas enfrentados pelos produtores era a dificuldade de prever a sobrevivência das pós-

larvas estocadas diretamente no viveiro de engorda. Com a evolução do conceito de produção, 

criou-se o sistema bifásico, isto é, uma fase intermediária entre a larvicultura e os viveiros de 

engorda, chamada berçário (NUNES, 2002). 

 A fase berçário desenvolvida em tanques (usualmente de concreto ou fibra de vidro), 

onde as pós-larvas são mantidas em regime intensivo, durante o tempo necessário para 

atingirem tamanho ou condição fisiológica, que lhes permita atingir desempenho superior na 

fase de engorda, muito superiores àquelas obtidas com povoamento direto (BARBIERI e 

OSTRENSKY, 2002). 

Nesta fase, as pós-larvas são aclimatadas e estocadas utilizando densidades de 20 a 30 

indivíduos/L, por um período de até 20 dias precedendo o povoamento em viveiros de 

engorda (NUNES, 2001). Os benefícios associados à utilização de berçários incluem uma 

estimativa mais exata da densidade de estocagem, uniformidade no tamanho dos camarões 

nas despescas e um melhor aproveitamento da área de produção (SAMOCHA et al., 2000). 
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Além disso, os juvenis maiores são mais tolerantes às mudanças ambientais, mais resistentes a 

potenciais patógenos e minimizados de possíveis predações, podendo também começar a 

engorda com juvenis ou pós-larva em um estágio mais avançado de desenvolvimento 

(RODRIGUEZ et al., 1993; NUNES, 2002).  

Estudos têm relatado benefícios econômicos, operacionais, zootécnicos e de 

biossegurança relativos à incorporação da fase berçário no ciclo de produção do camarão 

(SAMOCHA et al., 2000; BARBIERI e OSTRENSKY, 2002; SAMOCHA et al., 2002; 

COHEN et al., 2005). Porém a fase berçário requer altos investimentos iniciais, custos e 

operacionais, aumento da carga de manipulação das pós-larvas (SAMOCHA e LAWRENCE, 

1992; BARBIERI e OSTRENSKY, 2002; YTA et al., 2007). 

A fase berçário é geralmente caracterizada por altas taxas de renovação de água, altas 

densidades de estocagem e uso dietas com alta qualidade (SPECK et al., 1993). De acordo 

com Barbieri e Ostrensky (2002) berçários apresentam taxa inicial de renovação de 10%/dia, 

podendo atingir 100% ao final da fase de berçário. 

Informações documentadas sobre o efeito de vários períodos berçários no desempenho 

de crescimento do camarão L. vannamei na engorda relatam não existir vantagens entre o 

povoamento direto e berçário na produtividade e sobrevivência de pós-larvas estocadas em 

viveiros bem preparados (ZELAYA et al., 2007; YTA et al., 2007), porém Yta et al. (2007) 

registram um aumento de uniformidade do tamanho dos camarões na despesca com uso da 

fase berçário. 

Alguns autores estudando o manejo na fase berçários demonstram benefícios do uso 

de substratos artificiais para redução dos efeitos negativos das altas densidades de estocagem 

(MOSS & MOSS, 2004). A presença do substrato artificial permite o desenvolvimento de 

organismos componentes da dieta natural de camarões peneídeos que servem como fonte 

nutricional para pós-larvas mesmo quando ofertada dieta com alta qualidade (BALLESTER et 
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al., 2007). O cultivo em meio heterotrófico de pós-larvas de F. paulensis (EMERENCIANO 

et al., 2007) e o uso de melaço em diferentes concentrações em berçários de L. vannamei 

(SAMOCHA et al., 2007) não demonstraram superior desempenho dos animais estudados 

quando comparado com tanques sem aplicação de melaço.  

 

1.4 Alimentação Natural do Camarão 
 

O manejo da alimentação é de extrema importância para um sistema de cultivo, pois 

influencia diretamente no crescimento e na sobrevivência dos organismos aquáticos, bem 

como na viabilidade econômica do cultivo, visto que pode representar até 60% dos custos de 

produção (AKIYAMA et al., 1992; D´ABRAMO e SHEEN, 1996). 

A busca pelo incremento da produtividade aquática com o objetivo de minimizar a 

utilização da ração vem sendo uma preocupação constante no setor da carcinicultura. Uma das 

formas de se promover a redução dos custos com ração é a utilização do alimento natural 

(ANDREATTA et al., 2004), que também contribui reduzindo a degradação da qualidade da 

água e melhorando a viabilidade econômica dos cultivos (MARTINEZ-CORDOVA et al., 

1998). 

Particular importância deve ser dada ao papel desempenhado pelos organismos 

componentes do alimento natural no balanço nutricional dos viveiros, pois vários estudos têm 

demonstrado que o alimento natural pode representar a principal fonte nutricional mesmo 

quando são fornecidas rações comerciais (ANDERSON et al., 1987; REYMOND e 

LANGARDERE, 1990; NUNES et al., 1997; CORREIA, 1998; MOSS, 2002; MARTINEZ-

CORDOVA et al., 2003; SOARES et al., 2005; BALLESTER et al., 2007). Entre os 

organismos componentes do alimento natural disponíveis aos animais cultivados em viveiros 

destacam-se itens como: microorganismos (bactérias, protozoários, microalgas); zooplâncton; 
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invertebrados bentônicos; material vegetal e detritos (matéria orgânica em diferentes estágios 

de decomposição). 

A intensificação dos cultivos de L. vannamei requer também o estabelecimento de 

uma comunidade planctônica bem desenvolvida, uma vez que esta é utilizada pelos camarões 

como complemento alimentar, fornecendo-lhes importantes compostos nutricionais como 

ácidos graxos, que são essenciais à sobrevivência e crescimento dos camarões (MAIA et al., 

2003). Camarões marinhos em transição da fase de pós-larvas para juvenis podem alimentar-

se indiretamente das microalgas aderidas a detritos e diretamente de copépodos, larvas de 

moluscos e do próprio detrito (ALONSO-RODRIGUEZ e PÁEZ-OSUNA, 2003; 

MARTINEZ-CORDOVA et al., 2002). 

Os microrganismos (plâncton, bactérias, etc.) são de grande importância para os 

sistemas aqüícolas, particularmente com respeito à produtividade primária, ciclagem dos 

nutrientes, nutrição dos animais cultivados, qualidade da água, controle de doenças e do 

impacto dos efluentes ao meio ambiente (MORIARTY, 1997; ESTEVES, 1998; MONTOYA 

e VELASCO, 2000). 

Atualmente, a utilização de sistemas sem renovação de água tem despertado o 

interesse dos pesquisadores quanto às propriedades nutricionais dos flocos bacterianos 

(agregados microbianos ou bacterianos). Flocos bacterianos são formados durante o ciclo de 

produção e são constituídos, principalmente, de bactérias, microalgas, excrementos, 

exoesqueletos, restos de organismos mortos, cianobactérias, protozoários, pequenos 

metazoários e formas larvais de invertebrados, entre outros (DECAMP et al., 2002; 

BURFORD et al., 2003; WASIELESKY et al., 2006b). Segundo Burford et al. (2004), mais 

de 29% do alimento consumido pelo L. vannamei pode ser proveniente do floco bacteriano 

presente no meio heterotrófico (meio onde predomina organismos heterotróficos, mantidos 

principalmente através do balanço da relação carbono/nitrogênio). 
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Partículas microbianas floculadas possuem elevados níveis de proteínas, aminoácidos 

e outros elementos alimentares essenciais em níveis satisfatórios (TACON et al., 2002; 

DECAMP et al., 2003; BURFORD et al., 2004). Contêm também vitaminas e minerais em 

bons níveis, sendo desnecessária a adição destes fatores de crescimento na ração, reduzindo 

em 30% os custos destes insumos (CHAMBERLAIN et al., 2001b). Segundo Avnimelech 

(2006), uma alimentação baseada em microrganismos é de alta qualidade. Entretanto, a 

utilização da proteína microbiana vai depender da habilidade do animal em capturar a bactéria 

e digerir a proteína. 

 

1.5 Indução ao Alimento Natural do Camarão 
 

A adição de fertilizantes em viveiros de cultivo é uma prática comum na aqüicultura 

(JANA et al., 2001; BOYD, 2003). Os nutrientes dos fertilizantes são incorporados à 

biomassa planctônica (algas e zooplâncton) e, através de uma complexa rede de assimilação e 

reciclagem dos nutrientes, chegam aos organismos cultivados (HANSEN et al., 2003). Esta 

biomassa é nutricionalmente rica e pode ser utilizada para a alimentação dos organismos 

cultivados, como também para o estabelecimento da cadeia trófica no ambiente de cultivo 

(ARANA, 2004). 

O incremento de alimento natural pode ser estimulado através do uso de fertilizantes 

inorgânicos e/ou orgânicos, que aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio aquático. 

O uso de fertilizantes inorgânicos (Nitrogênio-N e Fósforo-P) promove o incremento das 

algas e os fertilizantes orgânicos suplementam as fontes de carbono, beneficiando o 

crescimento de bactérias e organismos bentônicos e também estimulando o crescimento do 

fitoplâncton (BOYD, 1982; MacLEAN et al., 1994; QIN et al., 1995; CORREIA, 1998; 

BOYD, 2001; BURFORD et al., 2003). A decomposição destes fertilizantes libera CO2 

(dióxido de carbono) utilizado diretamente na fotossíntese (AVAULT JR, 1996). Fertilizantes 



SILVA, U.L. Influência do melaço no cultivo intensivo do camarão Litopenaeus ... 21 21

orgânicos contêm quase todos os elementos nutrientes essenciais e enriquecem o conteúdo de 

matéria orgânica do solo dos viveiros (JANA et al., 2001). 

Alguns criadores de camarão preferem manter uma alta proporção de diatomáceas na 

comunidade fitoplanctônica dos cultivos. A relação 20:1 de N:P pode aumentar a proporção 

dessas algas no fitoplâncton. Por outro lado, parece que o nitrato tem mais efeito do que a 

amônia na produção das diatomáceas, e o fertilizante nitrato de sódio (NaNO3) na quantidade 

de 10 a 20 kg/ha/aplicação pode ser eficaz no crescimento das mesmas. Se a água contém 

concentrações de silicato abaixo de 1 mg/L de silício (Si), as aplicações de silicato de sódio 

de 50 a 100 kg/ha também podem aumentar a proporção de diatomáceas (BOYD, 2001). 

Os principais problemas encontrados nos programas de fertilização utilizados são: 

inconstância das relações C:N:P; aplicações de doses excessivas de fertilizantes, causando 

bloom de algas indesejáveis; toxinas que podem ser prejudiciais tanto ao cultivo quanto ao 

homem; deficiência de outros macro e micro nutrientes essenciais ao fitoplâncton; uso de 

fertilizantes de má qualidade, e a deposição do fósforo no sedimento de fundo dos viveiros, 

que chega a ser de 70 a 90% do fósforo adicionado ao viveiro como fertilizante ou alimento 

(KUBITZA, 2003). 

Freqüentemente observa-se que a aplicação de um mesmo programa de adubação em 

diferentes fazendas resulta em respostas variáveis quanto à produção e a manutenção do 

plâncton e dos organismos bentônicos. Isto faz com que as doses adequadas de fertilizantes e 

a resposta aos programas de adubação seja específica para cada propriedade, e até mesmo 

para cada viveiro dentro da mesma propriedade (BOYD, 1990; KUBITZA, 2003). 

Todos os ecossistemas aquáticos, incluindo viveiros fertilizados de peixe ou camarão, 

contam com duas cadeias alimentares interligadas. Uma, autotrófica, dependente de luz e 

representada pelo fitoplâncton, e outra, heterotrófica, não dependente de luz e representada 

pelos detritos (CORREIA, 1998). Segundo Silva e Souza (1998) organismos heterotróficos 
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são aqueles que não possuem a capacidade de sintetizar seu próprio alimento, ou seja, que 

necessitam para sua nutrição da presença de matéria orgânica no ambiente. 

A produção heterotrófica não é diretamente dependente de luz e, portanto não tem sua 

produtividade limitada. Em viveiros de cultivo heterotrófico, componentes orgânicos, servem 

como fonte de energia, e podem estar disponíveis tanto na coluna d’água quanto no fundo do 

viveiro (SCHROEDER, 1978). Altas concentrações de carbono orgânico dissolvido (COD) 

inibem o processo de produção primária, tanto reduzindo a radiação quanto removendo 

nutrientes da coluna d’água. Ao mesmo tempo, o COD é utilizado no metabolismo 

heterotrófico como fonte de energia e, assim, é indispensável para os processos de ciclagem 

de nutrientes (VIDAL et al., 2005).  

Em pesquisas recentes foi demonstrado que a adição de carboidratos em viveiros 

extensivos de camarão melhorou a eficiência de retenção dos compostos nitrogenados, tendo 

efeitos positivos sobre a produção (HARI et al., 2004). Além do controle do nitrogênio, este 

processo leva à produção de proteínas microbianas que são uma fonte efetiva de proteína para 

os camarões (AVNIMELECH, 2000; BURFORD et al., 2004; SAMOCHA et al., 2007), deste 

modo reduzindo a demanda por proteína no alimento suplementar (AVNIMELECH, 1999). 

O melaço é um subproduto do processo de refino do açúcar (NAJAFPOUR e SHAN, 

2003) e um dos mais importantes materiais utilizados na produção comercial do etanol, 

devido ao seu baixo custo e disponibilidade (FAHY et al., 1997). Além de ser mais barato que 

a glicose, o melaço contém elementos minerais e vitaminas que podem ser usados como 

potencializadores do crescimento das bactérias (SQUIO e ARAGÃO, 2004).  

O melaço possui, geralmente, 17 a 25% de água e um teor de açúcar (sucrose, glucose, 

frutose) de 45 a 50% (NAJAFPOUR e SHAN, 2003). Emerenciano et al. (2007) induziu o 

meio heterotrófico em berçários utilizando farelo de trigo como substrato e melaço contendo 

5,6% proteína bruta, 81,6% carboidrato e 12% de cinzas. Estima-se que o teor de carbono no 
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melaço seja de 20 a 30%. Samocha et al. (2007), em pesquisas recentes com adição de melaço 

como fonte de carbono suplementar no cultivo de camarão, informam uma densidade 

específica de 1,3 e um teor de carbono de 24%. Atualmente, o melaço vem sendo utilizado 

como promotor de crescimento bacteriano em viveiros de cultivo de camarão no Brasil e no 

mundo. No entanto, sua eficiência é ainda muito pouco conhecida (WASIELESKY et al., 

2006a). 

Sistemas sem troca de água consistem em estimular a formação de uma biota 

predominantemente aeróbica e heterotrófica a partir da fertilização com fontes ricas em 

carbono orgânico (açúcar, melaço, etc.) e aeração constante do ambiente de cultivo 

(WASIELESKY et al., 2006a; EMERENCIANO et al., 2007). O melaço pode ser utilizado na 

preparação dos viveiros de camarão marinho atuando no controle e redução de bactérias 

oportunistas do gênero Vibrio (TALAVERA et al., 1998; BEZERRA et al., 2005) atuando 

como uma fonte alternativa de carbono para a aqüicultura (SCHNEIDER et al., 2006). 

 

1.6 Microrganismos e Manejo de Água no Cultivo de Camarão 
 

Minimizar a renovação de água é uma parte essencial da carcinicultura moderna e 

ambientalmente responsável. Reduzir a troca de água beneficia o produtor baixando custos de 

bombeamento e reduzindo a possibilidade de introduzir compostos tóxicos, patógenos, 

vetores de doenças ou outros organismos indesejáveis na fazenda. Beneficia também o 

ambiente reduzindo as descargas de nutrientes e de matéria orgânica das fazendas reduzindo a 

utilização de preciosos recursos aquáticos (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006). Berçários 

de camarão submetido a limitadas condições de renovação em tanques operados com 

fracionador de espumas podem incrementar a biossegurança, minimizando o risco associado a 

doenças viabilizando o cultivo (MISHRA et al., 2008). 
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Nos últimos anos, apesar dos incrementos de produção, o surgimento de enfermidades 

tem se tornado um problema para os cultivos de camarão em muitos países no Sul da Ásia, e 

Américas do Sul e Central. Muitas dessas doenças têm origem viral (BROCK et al., 1997; 

LIGHTNER, 1999; LIGTHTNER e PANTOJA, 2004; ROCHA, 2007) e são exacerbadas pela 

má qualidade da água de cultivo e pelos elevados níveis de trocas de água (LeMOULLAC, 

2000). 

O crescimento acelerado da carcinicultura, em conjunto com o surgimento de 

enfermidades e a descarga direta de efluentes no meio ambiente, tem despertado a 

preocupação de vários grupos ambientalistas quanto à sustentabilidade ecológica desta 

atividade (NAYLOR et al., 2000; PÁES-OSUNA, 2001; BURFORD et al., 2003; HARI et al., 

2006). 

A renovação de água é uma técnica de manejo comum em cultivos de camarão, sendo 

bastante utilizada para manter níveis adequados de qualidade da água de cultivo (CHIEN, 

1992; BURFORD et al., 2003; GÓMEZ-JIMÉNEZ et al., 2005). A troca de água também é 

utilizada para ajustes de temperatura e salinidade (AVAULT JR, 1996). Viveiros de cultivo 

no sistema intensivo adotam taxas de renovação de água de 5 a 30% do volume do viveiro por 

dia (HOPKINS et al., 1993; MONTOYA et al., 1999; McINTOSH et al., 2001; GÓMEZ-

JIMÉNEZ et al., 2005), enquanto que, em viveiros com baixa densidade de estocagem, 

utilizam-se taxas de 1 a 5% apenas para compensar as perdas por infiltração e evaporação 

(CHIEN, 1992; AVAULT JR., 1996). Hopkins et al. (1993) estimam que para produzir 1 kg 

de camarão são necessárias de 39 a 199 t de água. 

Segundo Boyd (1997a), rotinas diárias de troca de água são ineficientes e 

desnecessárias, extrapolando-se os custos com bombeamento de água. Ainda segundo o 

mesmo autor, a renovação de água nos viveiros deve ser adotada apenas em casos específicos 

como ajuste da salinidade, remoção de metabólicos tóxicos ou para conter blooms de algas.  
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A liberação de efluentes sem tratamento representa uma perda econômica de 

nutrientes valiosos, reduzindo a rentabilidade dos cultivos. Um dos maiores desafios 

encarados pelos produtores de camarão está no desenvolvimento de estratégias que reduzam 

os resíduos nutrientes dos viveiros (CASILLAS-HERNÁNDEZ et al., 2006). 

Os efluentes dos viveiros de camarão contêm partículas mortas e vivas de matéria 

orgânica, matéria orgânica dissolvida, amônia, nitrito, nitrato, fosfato, partículas sólidas 

suspensas e outras substâncias consideradas como potenciais poluentes (HARGREAVES, 

1998; PÁES-OSUNA, 2001). 

Estratégias de manejo para minimizar o aporte de nutrientes devem incluir melhorias 

na formulação das rações e manejo alimentar dos organismos cultivados, redução das 

densidades de estocagem, redução ou eliminação das trocas de água, juntamente com o 

aperfeiçoamento dos projetos e manejo dos sistemas de tratamento de efluentes (NUNES e 

PARSONS, 1998; BURFORD et al., 2001; PÁES-OSUNA, 2001; JACKSON et al., 2003). 

Para melhorar a sustentabilidade e a biossegurança na aqüicultura têm sido adotados 

sistemas de recirculação – Recirculating Aquaculture Systems (RAS) com baixa renovação de 

água (HOROWITZ e HOROWITZ, 2000; VELASCO e LAWRENCE, 2001; GROSS et al., 

2003; HOLL et al., 2006; MICHAUD et al., 2006; SCHNEIDER et al., 2006); e sistemas de 

cultivo sem renovação de água – Zero Water Exchange Systems (HOPKINS et al., 1993; 

SANDIFER e HOPKINS, 1996; AVNIMELECH, 1998; McINTOSH, 1999; BROWDY et al., 

2001a; CHAMBERLAIN et al., 2001a; PÁES-OSUNA, 2001; TACON et al., 2002; 

DECAMP et al., 2003; GÓMEZ-JIMÉNEZ et al., 2005). 

As vantagens desses sistemas são a redução da demanda por água, redução da emissão 

de efluentes e do impacto ao meio ambiente, controle da qualidade da água, aumento da 

conversão alimentar, e controle dos níveis de nitrogênio inorgânico com produção de proteína 

microbiana, reduzindo a utilização da proteína da ração (AVNIMELECH, 1998; 



SILVA, U.L. Influência do melaço no cultivo intensivo do camarão Litopenaeus ... 26 26

WASIELESKY et al., 2006b). Além disso, reduzem os riscos de introdução e disseminação 

de enfermidades, fornecendo os benefícios nutricionais da produtividade natural do viveiro 

(McINTOSH et al., 2000; BRATVOLD e BROWDY, 2001; BURFORD et al., 2003; 

GÓMEZ-JIMÉNEZ et al., 2005; WASIELESKY et al., 2006b). 

Sistemas sem renovação de água demandam altos níveis de aeração e mistura da água, 

necessários para conter a crescente demanda por oxigênio, resultado da intensa atividade 

bacteriana (ERLER et al., 2005). A intensificação da densidade de estocagem tornou-se 

requisito básico para a viabilidade econômica deste tipo de cultivo (McNEIL, 2000; 

WASIELESKY et al., 2006b). 

O manejo da qualidade da água é uma importante ferramenta para o sucesso dos 

sistemas de cultivo, pois tem influência direta na reprodução, crescimento e sobrevivência dos 

organismos aquáticos, especialmente em sistemas semi-intensivos e intensivos (CHIEN, 

1992). As águas e efluentes de viveiros de camarão geralmente são ricos em sólidos 

suspensos, matéria orgânica e outros nutrientes, e a concentração destes elementos está 

estritamente ligada ao manejo adotado e ao sistema de cultivo (ALONSO-RODRIGUEZ & 

PAEZ-OSUNA, 2003). 

O alimento não consumido, os excrementos e outros resíduos excretados, como a 

amônia, tornam-se disponíveis favorecendo o rápido crescimento do fitoplâncton e dos 

organismos heterotróficos (NUNES e PARSONS, 1998; TOOKWINAS e 

SONGSANGJINDA, 1999). A mineralização da matéria orgânica acumulada, em condições 

anaeróbicas, também leva à formação de produtos metabólicos tóxicos como a amônia e o 

nitrito, deteriorando a qualidade da água no ambiente de cultivo (AVNIMELECH e RITVO, 

2003). 

Um dos maiores problemas de qualidade da água em sistemas aqüícolas intensivos é o 

acúmulo de formas tóxicas de nitrogênio inorgânico na água (AVNIMELECH, 1999). 



SILVA, U.L. Influência do melaço no cultivo intensivo do camarão Litopenaeus ... 27 27

Animais aquáticos, assim como peixes e camarões, excretam amônia, que pode se acumular 

no viveiro. Mesmo em baixas concentrações, a amônia e o nitrito (NH3 e NO2
-) são altamente 

tóxicos para os camarões e, portanto, devem ser removidos do sistema (CHIEN, 1992; BOYD 

e TUCKER, 1998; GROSS et al., 2003). 

Vários processos microbianos podem ser utilizados para reduzir os níveis de amônia 

nos ambientes de cultivo. Estes processos incluem a nitrificação, denitrificação, 

mineralização, fotossíntese e o crescimento de bactérias heterotróficas (BRUNE et al., 2003). 

Os sistemas de cultivo tradicionais estão baseados na biossíntese das algas (sistema 

fotoautotrófico) para remover a maior parte do nitrogênio inorgânico (HOPKINS et al., 1996; 

AVNIMELECH et al., 1994; EBELING et al., 2006; CRAB et al., 2007). A grande 

desvantagem deste sistema é a variação diurna de oxigênio dissolvido, pH e nitrogênio 

amoniacal e, em longo prazo, as constantes mortes e as mudanças nas densidades das algas 

(BURFORD et al., 2003). 

Os fungos, todos que são aeróbios, também são considerados eficientes em converter 

matéria orgânica em material celular, mas geralmente preferem condições mais ácidas que as 

encontradas nos viveiros (SCHROEDER, 1978). Os microrganismos nitrificantes são 

responsáveis pela oxidação da amônia para nitrito e, subsequentemente, para nitrato 

(VERSCHUERE et al., 2000). Estes são principalmente autótrofos obrigatórios, que 

consomem dióxido de carbono como fonte primária de carbono, e aeróbios obrigatórios, pois 

requerem oxigênio para crescer (HAGOPIAN e RILEY, 1998). 

A conversão biológica da amônia em nitrito é desenvolvida por bactérias que oxidam a 

amônia – Ammonia Oxidizing Bacteria (AOB), que incluem bactérias do gênero 

Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus, e Nitrosovibrio; já a subseqüente 

oxidação, do nitrito em nitrato, é realizada por bactérias que oxidam o nitrito – Nitrite 

Oxidizing Bacteria (NOB), que são do gênero Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e 
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Nitrospina (EBELING et al., 2006). Quanto ao nitrato, este pode ser convertido em gás 

nitrogênio através da ação de bactérias denitrificadoras e volatilizado para a atmosfera 

(BOYD e QUEIROZ, 2001). Segundo BOYD (2001), a denitrificação representa a forma de 

maior perda de nitrogênio dos viveiros. 

Os principais fatores que influenciam na taxa de nitrificação são as concentrações de 

amônia e nitrito, a relação carbono/nitrogênio, o oxigênio dissolvido, o pH, a temperatura e a 

alcalinidade (EBELING et al., 2006). Ao contrário das algas, populações microbianas são 

mais estáveis e independem de condições luminosas (SCHROEDER, 1978; AVNIMELECH, 

2006). 

Estudos realizados em viveiros de camarão têm demonstrado resultados satisfatórios 

em termos de produção e eficiência de retenção do nitrogênio, através da adição de fontes de 

carbono orgânico e manutenção de um sistema constante de aeração e mistura, para estimular 

o desenvolvimento de bactérias heterotróficas (AVNIMELECH, 1999; McINTOSH, 1999; 

HARI et al., 2004; ERLER et al., 2005). 

A habilidade para o controle das concentrações de nitrogênio está na manipulação da 

relação entre a quantidade de carbono orgânico e nitrogênio inorgânico (C:N), e tem sido 

utilizada com freqüência para indicar a qualidade dos substratos orgânicos de viveiros de 

aqüicultura (AVNIMELECH, 1999; CRAB et al., 2007). A importância da relação C:N do 

viveiro se deve ao fato da deficiência de qualquer nutriente exigido pelas bactérias 

heterotróficas poder limitar a taxa de decomposição da matéria orgânica e, com isso, o 

desenvolvimento e a formação dos flocos bacterianos. 

Para aperfeiçoar a produção e, conseqüentemente, a retenção dos nutrientes na 

biomassa bacteriana, Burford et al. (2003) informam que a relação C:N deve situar-se acima 

de 10:1. Schneider et al. (2005) sugerem que a relação C:N requerida no substrato é de 

aproximadamente 15 g C/g N. Segundo Wasielesky et al. (2006a) e Emerenciano et al. 
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(2007), a relação C:N ideal para formação do floco microbiano, com predomínio de bactérias 

heterotróficas, deve situar-se entre 14 e 30:1. No entanto, misturas balanceadas de carbono e 

nitrogênio numa relação de 20:1 são, aparentemente, mais facilmente assimiladas 

(CHAMBERLAIN et al., 2001a). 

A relação C:N na água está vinculada à disponibilidade e competição por carbono 

orgânico e amônia. Para uma alta relação C:N, bactérias heterotróficas competem com as 

autotróficas por oxigênio dissolvido e espaço. Quando há uma baixa relação C:N, as bactérias 

autotróficas são privilegiadas (MICHAUD et al., 2006). Portanto, informações sobre uma 

ótima relação C:N e N:P são pré-requisitos para se entender as atividades microbianas e para 

o desenvolvimento de um protocolo racional de fertilização de ambientes para cultivo de 

organismos aquáticos.
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2. ARTIGO CIENTÍFICO 

 

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertação é apresentada 

no artigo intitulado “Efeitos de diferentes relações carbono/nitrogênio com adição de 

melaço na fase berçário de Litopenaeus vannamei cultivado sem troca de água” 

(manuscrito), que se encontra anexado. 
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RESUMO 

 

O presente estudo investigou o efeito da adição de melaço com diferentes relações 

carbono:nitrogênio (C:N) sobre o desempenho do crescimento do camarão Litopenaeus 

vannamei, na fase berçário, cultivado sem renovação de água. Adotou-se um delineamento 

experimental inteiramente casualizado com três tratamentos e quatro réplicas, sendo dois com 

aplicação diária de melaço nas relações C:N 25:1 (25M) e 15:1 (15M), e um controle (0M), 

sem aplicação desta fonte de carbono. Foram utilizados doze tanques (800 L volume útil), 

estocados com 6,25 pós-larvas L-1 (≈ 2,5 mg), totalizando 5000 pós-larvas tanque-1. Após 42 

dias de cultivo os pesos finais dos camarões nos tratamentos 25M (532,0 mg) e 15M (540,0 

mg) foram superiores (p<0,05) ao tratamento 0M (428,6 mg). A sobrevivência dos camarões 

foi satisfatória em todos os tratamentos (77,9 a 90,0%), sem diferença significativa (p>0,05) 

entre os mesmos. Desta forma, as relações carbono:nitrogênio de 15 e 25:1, utilizando melaço 

como fonte de carbono, propiciou um melhor desempenho de crescimento de pós-larvas L. 

vannamei cultivadas sem renovação de água. 

 

PALAVRAS-CHAVE: melaço, relação C:N, crescimento, sem renovação de água. 
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ABSTRACT 

 

This work investigated the effect of molasses addition in different carbon:nitrogen ratios 

(C:N) on growth performance of the Litopenaeus vannamei shrimp during the nursery phase 

without water exchange. A randomized experimental design was applied using three 

treatments and four replicates. Two treatments with daily molasses addition of 25:1 (25M) 

and 15:1 (15M) C:N ratios and a control treatment with no carbon source addition (0M). 

Twelve (800 L) tanks were stocked with 6.25 post-larvae.L-1 (≈ 2.5 mg) corresponding to 

5000 post-larvae.tanque-1. After 42 culture days the shrimp final weight in the 25M (532.0 

mg) and 15M (540.0 mg) treatments were higher (p<0.05) than 0M treatment (428.6 mg). 

Shrimp survival was high in all treatments (77.9 a 90.0%), with no significant differences 

(p>0.05). Therefore, the 15 and 25:1 carbon/nitrogen ratios using molasses as carbon source, 

showed a better growth performance of L. vannamei post-larvae cultured without water 

exchange. 

 

KEY-WORDS: molasses, C:N ratio, growth, zero water exchange. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A aqüicultura envolve predominantemente o cultivo de peixes, crustáceos, moluscos e 

algas, destacando-se como uma das atividades de produção de alimentos que mais cresce no 

mundo (FAO, 2006). A carcinicultura é uma indústria importante em áreas tropicais e 

subtropicais em várias partes do mundo, porém existem preocupações quanto à 

sustentabilidade ambiental da atividade, uma vez que as águas de descarga das fazendas 

podem resultar na deterioração dos ecossistemas adjacentes (Eng et al., 1989; Naylor et al., 

1998). 

Minimizar a renovação de água é uma parte essencial da carcinicultura moderna e 

ambientalmente responsável. Minimizar trocas de água beneficia o produtor baixando custos 

de bombeamento e reduz a possibilidade de introduzir compostos tóxicos, patógenos, vetores 

de doenças ou outros organismos indesejáveis na fazenda, além de reduzir as descargas de 

nutrientes e de matéria orgânica das fazendas (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006). 

Para melhorar a sustentabilidade e a biossegurança da atividade têm sido 

desenvolvidos cultivos de alta densidade com sistema sem trocas de água. Esta tecnologia 
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vem sendo desenvolvida nos Estados Unidos desde a década de 90 (Hopkins et al., 1995; 

Sandifer e Hopkins, 1996; Browdy et al., 2001; Tacon et al., 2002).  

Sistemas sem trocas de água consistem em estimular a formação de uma biota 

predominantemente aeróbica e heterotrófica a partir da fertilização com fontes ricas em 

carbono orgânico e aeração constante do ambiente de cultivo (Wasielesky et al., 2006; 

Emerenciano et al., 2007). Este sistema de cultivo apresenta diversas vantagens, como 

reduções do uso de água e menor risco de introdução e disseminação de doenças, 

possibilidade do uso de dietas com níveis reduzidos de proteína, além do incremento 

significativo da produção. 

Pesquisas recentes, em viveiros de camarão, têm demonstrado resultados satisfatórios 

em termos de produção e eficiência de retenção do nitrogênio, através da adição de fontes de 

carbono orgânico (açúcar, melaço, amido de mandioca, etc.) e manutenção do sistema de 

aeração, para estimular o desenvolvimento de bactérias heterotróficas (Avnimelech, 1999; 

Burford et al., 2003; Hari et al., 2004). 

O melaço, subproduto do processo de refino do açúcar possui, geralmente, 17 a 25% 

de água e um teor de açúcar (sacarose, glicose, frutose) de 45 a 50% (Najafpour e Shan, 

2003). Emerenciano et al. (2007) induziu o meio heterotrófico em berçários utilizando melaço 

contendo 5,6% de proteína bruta, 81,6% de carboidratos e 12% de cinzas. Estima-se que o 

teor de carbono no melaço seja 20 a 40%. Samocha et al. (2007), em pesquisas recentes com 

adição de melaço como fonte de carbono na redução de compostos nitrogenados em berçários 

de L. vannamei informa um teor de carbono de 24%. 

Com aeração constante o floco bacteriano se desenvolve, estabelecendo uma relação 

elevada de carbono orgânico dissolvido (COD) / nitrogênio orgânico dissolvido (NOD), que 

promove a diminuição da matéria orgânica, reduz o nitrogênio inorgânico dissolvido (NID) e 

a necessidade de ração, partir da produção de proteína microbiana (Avnimelech et al., 1994; 

Avnimelech, 1999; Browdy et al., 2001). 

Avnimelech (1999) sugeriu que rações para Penaeus monodon com 30% de proteína, 

poderiam ser diminuída para 20,48%, apenas com um suplemento de hidrato de carbono, 

favorecendo o fluxo de amônia para a proteína microbiana, estabelecendo uma relação de 

15,75:1 de carbono:nitrogênio (C:N). Para aperfeiçoar a produção dos flocos, e 

conseqüentemente, a retenção dos nutrientes na biomassa bacteriana, Schneider et al. (2005) 

recomendam uma relação C:N requerida no substrato de aproximadamente 15 g C/g N. 

Burford et al. (2003) corroboram informando que a relação C:N deve situar-se acima de 10. 
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Wasielesky et al. (2006) sugerem que a relação C:N ideal para formação dos flocos 

microbianos, com predomínio de bactérias heterotróficas, situa-se entre 14 e 30:1. 

Desta forma, objetiva-se com o presente trabalho avaliar a influência da adição de 

melaço com diferentes relações carbono:nitrogênio (C:N) no crescimento e sobrevivência do 

camarão L. vannamei, na fase berçário em sistema sem renovação de água, bem como 

monitorar os efeitos dessas relações sobre a qualidade da água de cultivo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho experimental foi conduzido nas instalações da Estação de Aqüicultura 

Continental da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Brasil, durante 42 dias.  

O cultivo foi realizado em doze tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 

1000 L, os quais foram abastecidos com 800 L de água salgada (25‰). Adotou-se um sistema 

de cultivo sem renovação de água, com aeração constante, e submetido a fotoperíodo natural, 

porém com redução da intensidade luminosa para 45% (Luxímetro Instruterm LD - 201), uma 

vez que os tanques foram recobertos por telas de proteção. 

Realizou-se uma fertilização inorgânica inicial em todos os tanques conforme 

metodologia de Samocha et al. (2007) com base nos níveis de nitrogênio, fósforo e silício, 

mantidos próximos de 2,0, 0,3 e 0,7 mg.L-1, respectivamente. 

Foi adotado um delineamento experimental inteiramente casualizado com três 

tratamentos e quatro repetições, envolvendo as relações Carbono (C) e Nitrogênio (N): 25:1 

(25M); 15:1 (15M), através da adição de melaço; e um controle (0M), sem aplicação desta 

fonte de carbono. 

As quantidades de melaço adicionadas diariamente (10:00 h) nos tratamentos 25M e 

15M foram calculadas com base nas relações de carbono:nitrogênio (C:N) requeridas, na 

quantidade de nitrogênio da ração convertida em amônia (∆N) e no conteúdo de carbono no 

melaço (%C), de acordo com Equação 1 e 2: ∆Melaço = [∆N x (C:N)] x %C
-1 (1). ∆N = QRação x 

%NRação x %NExcreção (2). 

Onde, QRação é a quantidade de ração ofertada diariamente, %NRação é a quantidade de 

nitrogênio inserido no sistema (%Proteína Bruta x 6,25
-1) e %NExcreção é o fluxo de amônia na 

água, diretamente da excreção ou indiretamente pela degradação microbiana de resíduos de 

nitrogênio orgânico. 
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A quantidade de melaço adicionada em cada unidade experimental para atender as 

requeridas relações C:N nos tratamentos foram calculadas usando as Equações (1) e (2): 

∆Melaço = [(QRação x %NRação x %NExcreção) x (C:N)] x %C
-1 (3). 

O melaço utilizado contém cerca de 30% de carbono em relação à matéria seca, de 

acordo com análise realizada no Departamento de Bioquímica da UFPE. Então, utilizando 

ração comercial contendo 40% de proteína (6,4% N) e que 50% do nitrogênio da ração são 

excretados (%NExcreção) segundo, Avnimelech (1999), temos: ∆Melaço = [(QRação x 0,064 x 0,5) 

x (C:N)] x 0.30
-1 = QRação x 0.1067 x (C:N) (4). 

As equações descritas foram adaptadas de estudos realizados por Avnimelech (1999), 

Hari et al. (2004) e Samocha et al. (2007). 

Pós-larvas de Litopenaeus vannamei com peso inicial de 2,5±0,5 mg, provenientes da 

larvicutura Netuno Maricultura - Unidade Serinhaém, foram estocados numa densidade de 

6,25 PL9-12.L
-1, totalizando 5000 PL.tanque-1. 

A alimentação suplementar foi constituída de ração comercial, contendo 40% de 

proteína bruta, 36,5% de carboidratos, 9% de extrato etéreo, 4% de fibra bruta e 10,5% de 

cinzas e fornecida quatro vezes ao dia (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h), numa taxa de 

alimentação variando de 50 a 15% da biomassa, entre o início e o final do cultivo. Náuplios 

de artêmia (INVE Aquaculture Nutrition) foram utilizados na alimentação das pós-larvas nos 

dois primeiros dias de cultivo fornecendo-se em cada unidade experimental aproximadamente 

80 náuplios por pós-larva por dia. 

As variáveis físico-químicas da água, como temperatura, oxigênio dissolvido 

(Oxímetro YSI Incorporation, YSI - 550A) e pH (Homis, 1002PH digital pHmeter) foram 

mensurados diariamente, enquanto que salinidade e transparência foram aferidas 

semanalmente utilizando refratômetro de salinidade Atago S-10E e disco de Secchi, 

respectivamente. 

As biometrias foram realizadas semanalmente com amostras da população de cada 

unidade experimental, utilizando balança digital Gehaka BG400 (± 0,01 de erro). O 

rendimento do cultivo dos camarões submetidos aos tratamentos foi avaliado pelas seguintes 

variáveis: peso final, sobrevivência, ganho de peso, taxa de crescimento específico, ganho de 

biomassa, conversão alimentar e produção. 

Constatando-se a normalidade da amostra e a homogeneidade de variâncias a um nível 

de significância de 5%. Realizou-se a Análise de Variância (ANOVA). Os valores de 

sobrevivência foram transformados através da função arcsen x0,5. Nos casos em que houve 
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diferença significativa, o teste Tukey foi aplicado para separação das médias dos tratamentos, 

ao nível de significância de 5% (Zar, 1996).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As variáveis físico-químicas da qualidade da água monitoradas durante o cultivo estão 

representadas na Figura 1 e sumarizadas na Tabela 1, apresentaram-se adequadas ao cultivo 

da espécie de acordo com Avault Jr (1996), Boyd (1997) e Vinatea (1997). 
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Figura 1. Variáveis físico-químicas da 
qualidade da água monitorada durante o 
cultivo do Litopenaeus vannamei na fase 
berçário sem troca de água. A – Concentração 
de oxigênio dissolvido (mg.L-1); B – 
Temperatura (ºC); C – pH; D – Salinidade 
(‰); E – Transparência (cm). 
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Tabela 1. Variáveis de qualidade da água registradas durante o cultivo do 

Litopenaeus vannamei na fase berçário sem troca de água (médias ± desvio 

padrão, mínimo e máximo entre parênteses). 

Tratamentos 
Variáveis 

0M 15M 25M 

Temperatura (ºC) 
29,3±0,9A 

(25,9-32,9) 

29,4±0,9A 

(25,8-33,0) 

29,6±0,9A 

(25,8-33,2) 

pH 
8,1±0,2B 

(7,7-9,3) 

7,9±0,3A 

(7,1-9,2) 

7,9±0,3A 

(7,4-9,4) 

Oxigênio dissolvido (mg.L-1) 
5,9±0,8B 

(4,5-8,5) 

5,3±1,2A 

(3,0-8,3) 

5,5±1,1AB 

(3,2-8,3) 

Salinidade (‰) 
27,4±1,8A 

(24,0-30,0) 

27,1±1,7A 

(25,0-30,0) 

27,2±1,7A 

(25,0-31,0) 

Transparência (cm) 
27,2±16,8B 

(10,0-60,0) 

22,6±16,7A 

(7,0-60,0) 

22,5±17,2A 

(6,0-60,0) 

Letras diferentes sobrescritas na mesma linha representam diferença significativa 

(p<0,05) entre os tratamentos pelo teste de Tukey. 25M e 15M adição de melaço nas 

relações C/N de 25 e 15:1, respectivamente; 0M sem adição de melaço.  

 

As análises estatísticas demonstraram haver diferença significativa (p<0,05) no pH, 

oxigênio dissolvido e transparência entre os tratamentos (Tabela 1). 

O pH apresentou valores mais baixos nos tratamentos com a presença do melaço (25M 

e 15M) (Figura 1C, Tabela 1) devido, provavelmente, a intensa respiração dos organismos 

heterotróficos, incrementando a concentração de dióxido de carbono no meio. Este resultado é 

compatível com os resultados obtidos por Tacon et al. (2002); Wasielesky et al. (2006) e 

Emerenciano et al. (2007). 

O oxigênio dissolvido registrou maiores valores no tratamento 0M (5,9 mg.L-1), 

provavelmente devido a maior atividade fotossintética nesse tratamento. De acordo com Vital 

et al. (2005), altas concentrações de carbono orgânico inibem o processo de produção 

primária. A transparência foi significativamente inferior no tratamento 0M, pois, o carbono 

orgânico fornecido na forma de melaço é fonte de energia para a rede alimentar heterotrófica, 

afetando variáveis hidrológicas, como turbidez, pH, cor e transparência (Vital et al., 2005). 

O desempenho do L. vannamei cultivado na fase berçário com adição de melaço sem 

renovação de água estão registrados na Tabela 2. O peso final dos camarões alcançado nos 

tratamentos 25M (532,0 mg) e 15M (540,0 mg) foram estatisticamente superiores (p<0,05) ao 
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tratamento 0M (428,6 mg) (Tabela 2). A evolução de crescimento da relação peso x tempo 

das pós-larvas de camarões L. vannamei na fase berçário ao longo do cultivo pode ser 

visualizado na Figura 2. 

 

Tabela 2. Dados de crescimento e produção (valores médios ± erro padrão) de 

camarões Litopenaeus vannamei na fase berçário cultivado durante 42 dias com 

adição diária de melaço em diferentes relações carbono: nitrogênio C:N sem 

renovação de água. 

Tratamentos 
Variáveis 

0M 15M 25M 

Peso final (mg) 428,6±10,7B 540,0±21,8A 532,0±14,8A 

Sobrevivência (%) 90,0±5,6A 77,9±17,3A 83,7±7,4A 

Ganho de peso (mg) 426,1±10,7B 537,5±21,8A 529,5±14,8A 

TCE (%/dia) 12,0±0,1B 13,1±0,2A 12,6±0,1A 

Ganho de biomassa (g) 1728,6±81,4AB 1540,2±89,3B 1899,2±16,4A 

Conversão alimentar 0,9±0,0A 1,2±0,1B 0,8±0,0A 

Produção (g/m³) 2176,4±101,7AB 2050,1±39,4B 2389,6±20,5A 

Letras diferentes sobrescritas na mesma linha representam diferença significativa 

(p<0,05) entre os tratamentos pelo teste de Tukey; Taxa de crescimento específico (TCE) 

= 100 x (ln Peso final – ln Peso inicial)/ tempo (dias); Conversão alimentar = ração 

fornecida (matéria seca)/ ganho de biomassa. 25M e 15M adição de melaço nas relações 

C/N de 25 e 15:1, respectivamente; 0M sem adição de melaço.  
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Figura 2. Desempenho de crescimento (mg) na fase berçário de 

camarões Litopenaeus vannamei cultivados durante 42 dias sem 

renovação de água (25M e 15M = adição de melaço nas relações C/N 

de 25 e 15:1, respectivamente; 0M = sem adição de melaço). 

 

Após 42 dias de cultivo a sobrevivência dos camarões foi satisfatória para todos os 

tratamentos (77,9 a 90,0%), sem diferença significativa (p>0,05) entre os mesmos. Da mesma 

forma outros trabalhos obtiveram valores elevados de sobrevivência. Emerenciano et al. 

(2007) cultivando Farfantepenaeus paulensis em meio heterotrófico registraram 

sobrevivência de 82,2 a 93,7%. Samocha et al. (2007) avaliando o uso de melaço em 

berçários de L. vannamei com limitada troca de água relatam sobrevivências variando de 78,2 

a 99,8%. Mishra et al. (2008) relatam sobrevivência para L. vannamei de 68,9% em berçários 

com troca de água e 96,2% para berçários operados com fracionador de espuma. 

Ao final do experimento os camarões cultivados na presença do melaço em relações 

C:N 25:1 (25M) e 15:1 (15M) não diferiram significativamente entre si (p>0,05), em relação 

ao peso final, sobrevivência, ganho de peso e taxa de crescimento específico. No entanto, 

ambos demonstraram resultados superiores (p<0,05) com relação às variáveis de peso final, 

ganho de peso e taxa de crescimento específico em relação ao tratamento 0M, no qual os 

animais foram cultivados sem o fornecimento de melaço. De modo contrário, Samocha et al. 

(2007) não observaram diferença significativa devido à adição de melaço em diferentes 

concentrações na performance de camarões L. vannamei na fase berçário. 

Na produção intensiva de camarão em sistema fechado, Burford et al. (2003) 

demonstraram que com o tempo de cultivo dos viveiros e adição de carbono ao sistema, 

permite uma transição de um meio autotrófico para heterotrófico. Segundo Cohen et al. 

(2005), um sistema heterotrófico pode ser alcançado, apenas com a entrada de carbono no 

sistema de cultivo. O crescimento superior das pós-larvas nos tratamentos submetidos ao 

melaço pode ser devido à indução do meio heterotrófico beneficiando o crescimento destes 

animais. Pois, segundo Burford et al. (2004), mais de 29% do alimento consumido pelo L. 

vannamei pode ser proveniente do floco bacteriano presente no meio heterotrófico. 

A conversão alimentar apresentou valores superiores (p<0,05) no tratamento 15M 

(1,2) quando comparados aos tratamentos 25M (0,8) e 0M (0,9), respectivamente. A baixa 

conversão alimentar registrada no tratamento 15M é reflexo da baixa sobrevivência, ganho de 

biomassa e produção nesse tratamento. Samocha et al. (2007) utilizando melaço em berçários 

registraram índice de conversão alimentar (1,7 a 2,1) muito superior ao registrado no presente 
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estudo. Mishra et al. (2008) relatam conversão alimentar de 1,0 e 1,5 para berçários de L. 

vannamei cultivados com fracionador de espumas e trocas de água, respectivamente. 

As recentes inovações têm demonstrado que protocolos apropriados de gestão podem 

reduzir as exigências de renovação de água, mesmo em sistemas altamente intensivos, sem 

nenhuma perda de desempenho dos camarões e na qualidade da água. 

 

CONCLUSÃO 

 

O melaço de cana-de-açúcar pode ser utilizado como fonte alternativa de carbono para 

ajustar as relações carbono:nitrogênio no cultivo de camarão sem renovação de água. As 

relações C:N 25 e 15:1 proporcionaram um melhor desempenho no cultivo do camarão 

marinho Litopenaeus vannamei e demonstraram serem efetivas na manutenção das variáveis 

físico-químicas da água. No entanto, sistemas aqüícolas baseados no aporte de fontes 

orgânicas de carbono demandam uma maior quantidade de oxigênio dissolvido e, portanto, 

necessitam de um sistema de aeração bastante eficiente. 
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O melaço de cana-de-açúcar pode ser utilizado como fonte alternativa de carbono para 

ajustar as relações Carbono:Nitrogênio no cultivo de camarão sem renovação de água. As 

relações C:N 25 e 15:1 proporcionaram um melhor desempenho no cultivo do camarão 

marinho Litopenaeus vannamei, demonstrando ser efetivas no controle da qualidade da água e 

reduzindo os níveis dos compostos nitrogenados indesejáveis ao cultivo. No entanto, sistemas 

aqüícolas baseados no aporte de fontes orgânicas de carbono demandam uma maior 

quantidade de oxigênio dissolvido e, portanto, necessitam de um sistema de aeração bastante 

eficiente. 
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