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resumo

O presente estudo avalia a influência da fonte protéica vegetal sobre a qualidade de água. Em 24 
tanques foram distribuídos 432 juvenis de camarões Litopenaeus vannamei com peso médio de 2,86 
± 0,09g, onde foram submetidos ao arraçoamento quatro vezes ao dia, com quatro dietas em quatro 
repetições cada, com diferentes níveis de proteína animal e vegetal na ração, respectivamente: A) 
75 e 25%; B) 50 e 50%; C) 25 e 75% e D) ração comercial, durante 60 dias. A quantidade de ração 
e a freqüência de alimentação, não diminuíram as concentrações de ortofosfato, amônia, nitrito e 
nitrato quando comparadas a ração controle (p<0,05).
Palavras-chave: nutrição, qualidade de água, camarão, Litopenaeus vannamei, dieta, 
sustentabilidade

PROduCTiON Of ORThOPhOSPhATE, AMMONiA, NiTRiTE ANd NiTRATE iN ThE 
CuLTiVATiON fROM Litopenaeus vannamei CuLTuRE uSiNG diET WiTh diffERENT 

VEGETAL ANd ANiMAL PROTEiN LEVELS

aBstract

This study evaluates the influence of vegetal protein sources in the water quality. 432 juveniles of 
L. vannamei shrimp average weight 2.86 ± 0.09g were stocked in 24 tanks, fed 4 times a day, with 4 
different diets and 4 repetitions each. These diets had different animal and vegetal protein levels, 
respectively: A) 75 and 25%; B) 50 and 50%; C) 25 and 75% and D) commercial feed, during 60 days. 
The quantity of feed and feeding frequency, didn’t decrease orthophosphate, ammonia, nitrite and 
nitrate concentrations compared to the control treatment (p< 0.05). 
Key words: nutrition, quality water, shrimp, Litopenaeus vannamei, diet, sustainability
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introdução
A rápida expansão da carcinicultura propor-

cionou a geração de divisas substanciais para muitos 
países em desenvolvimento, assim como para países 
desenvolvidos, entretanto, essa expansão tem sido 
acompanhada por crescentes preocupações sobre 
impactos ambientais e sociais relacionados ao seu 
desenvolvimento. A sustentabilidade da carcinicul-
tura é questionada por alguns em vista de sua auto-
poluição em áreas de cultivo de camarão, combinada 
com a introdução de patógenos, resultando em 
grandes surtos de doenças, e por perdas econômicas 
significativas nos países produtores (FAO/NACA/
UNEP/WB/WWF, 2006). 

A Amônia entra em um sistema aquático por 
excreção, decomposição e mineralizalizção de 
produtos metabólicos de animais cultivados e da 
alimentação não consumida. Amônia que é um 
toxicante comum em sistemas de cultivos intensivos, 
deteriora qualidade de água e ameaça o crescimento 
dos camarões (ChEN e LiN, 1992).

A amônia é convertida a nitrato através do 
processo de nitrificação, nitrito é formado como um 
produto intermediário. Se a conversão para nitrato 
é impedida, concentrações significantes de nitrito 
podem acumular no ambiente (ThuRSTON, et al, 
1978).

A composição da dieta é um importante aspecto 
não só para o sucesso da prática da aqüicultura, 
para assegurar altas taxas de peso e crescimento, 
mas também alimentar os animais, deixando-os 
preparados para enfrentar o stress dos níveis 
de amônia no ambiente de cultivo (SChMiTT e 
SANTOS, 1998).  O camarão marinho Litopeneaus 
vannamei, é uma importante espécie cultivada no 
Nordeste do Brasil, e novas técnicas de manejo estão 
evoluindo para um cultivo mais sustentável. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os 
níveis dos compostos nitrogenados e do ortofosfato 
nos efluentes do cultivo de L. vannamei alimentados 
com rações com diferentes níveis de proteína vegetal 
e animal, na tentativa de diminuir a quantidade 
desses compostos nos efluentes de cultivo.

material e mÉtodos
O experimento foi conduzido no Laboratório de 

Nutrição e Alimentação em Aqüicultura – Campo de 
Produção e Comercialização de Ipojuca, pertencente 
à Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária 
– IPA, localizada em Porto de Galinhas – Ipojuca 
- PE. 

Distribuiu-se aleatoriamente 432 juvenis de 
Litopenaeus vannamei (2,86 ± 0,09g) provenientes de 
duas fazendas de camarão marinho localizadas no 
Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, em uma 
densidade de 27 juvenis/m2 em 16 tanques com área 
de 0,88m2 e volume de 500L, em um delineamento 
inteiramente casualizado com 4 tratamentos (níveis 
de proteína vegetal e animal mais o controle) e 
4 repetições. A taxa de renovação diária de água 
nos 16 tanques era de aproximadamente 10%, e 
reabastecidos individualmente. A temperatura da 
água, o pH e o oxigênio dissolvido foram aferidos 
diariamente, e semanalmente amostras de água eram 
coletadas e congeladas até o final do ciclo de cultivo 
em garrafas plásticas, para determinação dos níveis 
de nitrito, nitrato, amônia e ortofosfato, totalizando 
144 amostras.

Avaliaram-se 3 níveis de proteína vegetal (75%; 
50% e 25%) respectivamente nas rações A, B e C e 
um controle (D – ausente de proteína vegetal). As 
rações foram formuladas de acordo com a exigência 
nutricional da espécie com base nas tabelas da 
EMBRAPA (1989) e NRC (1993) (Tabela 1).

tabela 1. Composição calculada das rações utilizadas pelos camarões

nutrientes rações
A B C d*

Proteína bruta (%) 34,99 34,97 34,95 (mín)  35,00
fibra bruta (%) 2,56 3,46 4,92 (máx)   6,00
Cinzas (%) 13,83 10,98 8,90 (máx) 13,00
Extrato Etéreo (%) 10,44 8,01 7,46 (mín)   8,00
Cálcio (%) 3,50 2,44 1,52 (máx)   3,00
Fósforo (%) 1,85 1,45 1,21 (mín)   0,70
umidade (%) 10,72 11,52 11,78 (máx) 13,00
Energia bruta (kcal/kg) 4.169 4.148 4.236 -
Energia digestível (kcal/kg) 3.190 3.127 3.135 -

*Níveis de garantia do fabricante.
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Os ingredientes utilizados nas rações foram 
moídos em moinho de facas, com peneira para se 
apresentarem com diâmetro máximo de 0,5mm.  
A farinha de peixe, farelo de soja, farelo de trigo, 
milho, óleo de soja, fosfato bicálcico, premix e sal 
comum foram homogenizados e peletizados e, 
posteriormente, secos em estufa. 

Os juvenis foram alimentados quatro vezes ao 
dia, 08h; 12h; 16h e 22h, com ração contendo 35% de 
proteína, em uma proporção de 4% da biomassa nas 
3 primeiras semanas, e 3% nas 4 semanas seguintes 
e finalmente 2% nas 3 últimas semanas, totalizando 
60 dias de cultivo. Diariamente foi realizada limpeza 
dos aquários, por sifonagem, para retirada dos 
eventuais resíduos e fezes.

Todos os dados abióticos obtidos foram analisados 
no Laboratório de Física e Química do Solo e Água do 
Departamento de Energia Nuclear da Universidade 
Federal de Pernambuco.      

Os procedimentos das análises das amostras de 
nitrito, nitrato, ortofosfato e amônia seguiram os 
métodos estabelecidos no Standard Methods for the 
Examination of Wastewater (APHA, 1995).

A análise estatística de qualidade de água foi 
realizada a partir da técnica de análise de variância 
(ANOVA) no nível de 5% de significância. O teste 
de Tukey foi utilizado na comparação múltipla das 
médias. 

resultados e discussão
Durante o período experimental, a temperatura 

da água variou de 26,0 ºC a 28,0 ºC, os níveis médios 
de oxigênio dissolvido e a salinidade permaneceram 
constantes com valores acima de 5,6 mg/L e 35,80‰± 
1,00, respectivamente e, os valores de ph variaram 
de 7,2 a 7,80, com média de 7,7. Os resultados estão 
condizentes com as concentrações indicadas por 
KUBITZA (2003), que sugere valores acima de 4 
mg/L para o oxigênio nos cultivos.

 VINATEA (2002) relata que as concentrações 
médias padrões observadas em aqüicultura, para 
pH e o oxigênio dissolvido, são 6,5-8,0 e 100% de 
saturação, respectivamente, para águas com 35‰. 
As águas dos viveiros de camarão devem ter, como 
padrão, um ph entre 7,5 a 8,5 (BOYd, 2001a), 
sendo assim, os valores encontrados no presente 
experimento são considerados satisfatórios.

JOhNSTON et al. (2002) obtiveram resultados de 
pH ácido (6,5) e baixo oxigênio dissolvido (3,7 mg/L) 
em seu experimento. Esses autores observaram que 

em geral, a qualidade de água não se apresentava 
adequada para o cultivo de camarão na região 
meridional do Vietnã, nas 12 fazendas monitoradas. 
Em oito delas, o oxigênio dissolvido apresentava 
níveis letais de 1-2 mg/L.

Os valores da concentração oxigênio dissolvido 
recomendado pela Global Alliance Aquaculture são 
de uma concentração inicial mínima de oxigênio 
de 3 mg/L,  podendo chegar até 4 mg/L (BOYD, 
2002).

A temperatura da água nos tanques quase não 
apresentou variação durante o cultivo, tendo como 
menor média final 27,27 ± 0,78ºC no tratamento B e 
maior 27,65 ± 0,72ºC no C. Segundo BOYD (2001b), 
as espécies cultivadas em águas tropicais crescem 
melhor em temperaturas de 25 a 32ºC. Os dados 
de temperatura deste experimento estão, portanto, 
dentro da faixa sugerida.

Não houve diferença estatística (p>0,05) para as 
rações testadas. Os valores semanais da qualidade 
de água para as rações A, B, C e D, estão nas figuras 
1, 2, 3 e 4.

A quantidade de ração e a freqüência de alimenta-
ção 4 vezes/dia, não aumentou as concentrações 
de ortofosfato, amônia e nitrato ao final do cultivo, 
que se encontram de acordo com as normas iniciais 
da GAA que para o fósforo total nos efluentes da 
carcinicultura é que seja de no máximo 500µg/L.  

Estudos realizados no México por PÁEZ-OSuNA 
et al. (1997, 1998, 1999) acompanharam em dois 
ciclos de cultivo, fazendas que utilizavam densidade 
médias de 17 camarões/m2, taxas de renovação de 
3 a 20% e uso de alimento artificial. Nestes estudos 
foi demonstrado que os sistemas de produção 
semi-intensivos são responsáveis por incrementos 
consideráveis de sólidos totais suspensos, fósforo 
disponível, nitrito, nitrato, nitrogênio amoniacal, 
entre outros. Apresentaram ainda que no caso 
do fósforo, 83,4% são provenientes dos alimentos 
artificiais, onde apenas 6,1% são incorporados à 
biomassa de camarão e 30,3% são perdidos para o 
ambiente através dos efluentes.

A taxa de renovação de água, em geral, não 
ocasionou uma retenção nos níveis de fósforo do 
presente experimento (Figura 1). Os valores permane-
ceram abaixo do nível recomendado, apenas na 2ª 
e 6ª semanas do tratamento A chegou a alcançar 
71,17µg/L e 59,31µg/L e na 4ª semana do tratamento 
C ultrapassou 70 µg/L onde os níveis se mostraram 
um pouco elevados em relação às outras semanas.  
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VELASCO et al., (1999), trabalhando com o L. 
vannamei, verificaram que o acúmulo de fósforo 
total é prejudicial ao crescimento do camarão. 
LAWRENCE et al. (2003) relatam que as rações têm 
sido identificadas como o poluente mais importante 
na composição dos efluentes. É importante ressaltar 
que o manejo alimentar é o maior fator causador 
de poluição dos efluentes e, conseqüentemente do 
meio ambiente. 

OSTRENSkY (1991) sumarizou os mecanismos 

figura 1. Teores de ortofosfato na água dos tanques dos camarões  alimentados com as rações A, B, C e ração D, ao 
longo das semanas

de ação da amônia do seguinte modo: a presença 
excessiva de NH3 altera o metabolismo celular devido 
ao aumento da alcalinidade; o excesso de amônia nas 
mitocôndrias causa reversão da enzima glutamato 
desidrogenase alterando o metabolismo oxidativo 
do ácido tricarboxílico, resultando na diminuição 
das concentrações celulares de ATP e a amônia 
inibe o transporte ativo dos íons sódio, podendo 
afetar o transporte dos íons cloreto, bicarbonato e a 
reabsorção de água em epitélios transportadores. 

Do início do experimento até a 5ª semana de 
cultivo, os níveis de amônia permaneceram eleva-
dos para todos os tratamentos (Figura 2), onde 
só a partir da 6ª semana esses níveis decresceram 
e permaneceram abaixo do nível observado 
para a espécie, que segundo VINATEA (2002) as 
concentrações padrões observadas em aqüicultura 
para a amônia é de valores inferiores a 20 µg/L. Para 
a GAA a norma inicial é de no máximo 0,5mg/L 
de nitrogênio de amônia na água dos efluentes de 
cultivo, estando os resultados do trabalho, dentro 
dos níveis recomendados pela GAA. 

RACOTTA e hERRERA (2000) estudando a 

influência da concentração de amônia no cultivo do 
L. vannamei, encontraram maior consumo de oxigênio 
com o aumento da concentração de amônia na água, 
discordando com os resultados encontrados nesse 
experimento, onde não ocorreu maior consumo de 
oxigênio, mesmo durante as semanas com maior teor 
de amônia na água.

As altas porcentagens (4% biomassa) de forneci-
mento da ração, para todas as rações testadas, nas 3as 
semanas iniciais do cultivo, talvez tenham ocasionado 
essas altas concentrações de amônia, onde só começa-
ram a cair a partir da diminuição do fornecimento de 
ração (2% biomassa total dos camarões). 
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figura 2.  Teores  de  amônia  na   água  dos  tanques  dos  camarões  alimentados  com as respectivas rações A, B, 
C e D, ao longo das semanas

As rações contendo as proteínas de origem vege-
tal, não influenciaram na diminuição dos níveis de 
amônia na água, em relação à ração controle (p<0,05), 
reforçando os estudos realizados por PÁEZ-OSuNA 
(1997, 1998, 1999), onde encontraram que 76% da 
origem do nitrogênio são provenientes dos alimentos 
artificiais e cerca de 37% de nitrogênio são perdidos 
para o ambiente de através dos efluentes. A estima-
tiva é que para cada tonelada de camarão produzida, 
perdem-se para o ambiente 28,6 kg de nitrogênio e 
4,6 kg de fósforo. 

O nitrito é considerado um produto intermediário 
da amônia dentro do processo de nitrificação bacteri-
ana da amônia ou da desnitrificação do nitrato (LiN e 
ChEN, 2003). NuNES, et. al, (2005) recomenda níveis 
inferiores a 1 mg/L e para BOYd (2000), a concen-
tração máxima de nitrito aceitável é de 0,3 mg/L, 
estando os resultados do experimento abaixo dos 
níveis aceitáveis.

Os valores de nitrito e nitrato deste experimento 
são apresentados nas Figuras 3 e 4 respectivamente. 
Para todas as rações testadas, após a 5ª semana houve 
um aumento dos níveis, com tendência a estabilizar 
após a 7ª semana quando o nível de fornecimento 
de ração foi menor em relação à biomassa. Entre a 
7ª e a 10ª semanas, os valores permaneceram entre 
97,0 µg/L e 118,0 µg/L, o que talvez tenha indicado 
melhor aproveitamento da ração pelos animais. 

O acúmulo do nitrito na água pode deteriorar a 

sua qualidade, reduzir o crescimento, aumentar o 
consumo de oxigênio e excreção da amônia, e até 
mesmo causar alta mortalidade dos camarões (LiN 
e ChEN, 2003). 

Os valores encontrados no experimento de nitrato 
e amônia nem sempre estiveram na faixa de tolerân-
cia. kuBiTZA (2003) relata que nem sempre todas 
as variáveis estão dentro dos limites adequados ao 
bem estar dos animais e ao suporte da produtividade 
desejada nos sistemas intensivos de produção. 

Estudando o efeito de quatro freqüências de 
alimentação (3, 4, 5 e 6 alimentações/dia), como o 
P. monodon, SMiTh et al. (2001) encontraram que 
os níveis de amônia, nitrito/nitrato, fósforo total, 
oxigênio, pH, temperatura e salinidade, não apresen-
taram diferença significativa entre os tratamentos.

Durante o experimento, ocorreram pequenas 
variações nos níveis de nitrato e apenas durante a 
6ª semana de cultivo que os valores ultrapassaram 
os 98,52 µg/L de nitrato com o fornecimento da 
ração C (Figura 4), provavelmente ocasionado pela 
biomassa fornecida, bem superior as outras semanas, 
mas sempre abaixo dos níveis indicados para a 
carcinicultura. NuNES et. al, (2005) recomenda níveis 
inferiores ou iguais a 60mg/L e BOYd (2000) relata 
que a concentração máxima aceitável de nitrato 
pode variar de 0,2 a 10 mg/L, estando portanto, 
os valores do experimento inferiores aos níveis 
recomendados.

A B
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figura 3. Teores de nitrito na água dos tanques dos camarões alimentados com as respectivas rações A, B, C e D, ao 
longo das semanas de cultivo

Figura 4. Teores de nitrato na água dos tanques dos camarões alimentados com as respectivas rações A, B, C e D, ao 
longo das semanas de cultivo

A B
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MuiR et al. (1991), demonstraram que as 
concentrações de 1,0 mg/L é letal para o protozoea 
Penaeus monodon, constituindo o mais baixo relato 
da toxidade aguda do nitrato para organismos 
marinhos.

CAVALLi et al. (1996), encontraram uma 
tolerância alta para nitrato nos reprodutores de P. 
paulensis. O nível seguro calculado foi de 217.2 mg/L, 
um valor não habitual em sistema de maturação para 
camarão, até mesmo quando água é recirculada.

Pelo fato de não ser um composto muito 
importante em matéria de toxidez, poucos trabalhos 
tem sido realizados para medir os efeitos do nitrato. 
Porém este composto pode tornar-se potencialmente 
tóxico em sistemas de recirculação de água, em que 
altos níveis podem ser alcançados como resultado da 
nitrificação da amônia (ViNATEA, 1996).

Os compostos nitrogenados nos tanques de 
cultivo podem ser diminuídos através de várias 
medidas básicas, como, evitar sobras de alimentos 
resultantes de uma alimentação superestimada, evitar 
altas densidades de estocagem, diminuindo assim o 
volume excretado e utilizar renovações periódicas 
de água. Diante disso, no presente experimento, as 
substituições dos diferentes níveis de proteína vegetal 
na ração para camarão não diminuíram a carga de 
nitrito, nitrato, amônia e ortofosfato do cultivo, sendo 
necessário buscar outros meios para que os valores 
da qualidade de água permaneçam abaixo dos níveis 
recomendados para a carcinicultura.  
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