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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da densidade de estocagem no cultivo do camarão 
marinho Litopenaeus vannamei, em água doce. Foram avaliadas as seguintes densidades de estocagem: 5 (D5), 
10 (D10), 15 (D15), 20 (D20), 25 (D25) e 30 (D30) camarões por metro quadrado. O delineamento experimental 
foi inteiramente casualizado, com duas repetições. Foram avaliados o desempenho zootécnico dos camarões 
e os parâmetros físicos e químicos da água. Os parâmetros zootécnicos de L. vannamei foram estimados por 
meio de modelos matemáticos. A alcalinidade média da água foi de 36,8±3,06 mg L-1, e a dureza média de 
38,21±3,07 mg L-1. Aos 52 dias de cultivo, o tratamento D5 foi o que promoveu os melhores resultados em 
peso (5,40±0,99 g) e comprimento (9,50±0,20 cm), no entanto, não diferiu signifi cativamente dos tratamentos 
D10, D15 e D25 em termos de peso. O tratamento D25 teve maior sobrevivência de camarões (72,10±9,3%). 
Com base nos modelos matemáticos de peso e comprimento em função do tempo de cultivo, concluiu-se que 
maiores densidades de estocagem proporcionam camarões com menores ganhos de peso e comprimento, em 
comparação com as menores densidades. 

Termos para indexação: Litopenaeus vannamei, aclimatação, alcalinidade, baixa salinidade. 

Marine shrimp rearing in fresh water in different stocking densities

Abstract – The objective of this work was to evaluate the effect of stocking density in Litopenaeus vannamei 
rearing in fresh water. The evaluated densities were: 5 (D5), 10 (D10), 15 (D15), 20 (D20), 25 (D25) and 30(D30) 
shrimp per square meter. The experimental design was completely randomized, with two replicates. The 
performance of shrimp and the physical and chemical parameters of water were evaluated. Mathematical 
models were generated to estimate the zootechnical parameters of L. vannamei. The mean alkalinity of water 
was 36.8±3.06 mg L-1, and the mean hardness was 38.21±3.07 mg  L-1. At 52 days of rearing, treatment D5 had 
the best results on weight (5.40±0.99 g) and length (9.50±0.20 cm), but the weight did not differ signifi cantly 
from treatments D10, D15 and D25. Treatment D25 had the best shrimp survival rate (72.10±9.3%). Based on 
the mathematical models of weight and length as function of rearing time, it was found that higher stocking 
densities provide shrimp with less weight and length gain.

Index terms: Litopenaeus vannamei, acclimatization, alkalinity, low salinity. 

Introdução

O cultivo de camarões marinhos encontra-se em 
constante desenvolvimento no mundo, e atualmente 
consiste na única alternativa para suprir a demanda 
de camarões gerada pelo aumento no consumo e pela 
estagnação da produção pesqueira. A carcinicultura 
tem apresentado crescimento anual superior a 10% 
(Waldige & Caseiro, 2003).

De acordo com a Food and Agriculture Organization 
of the United Nations (2006), mais de 50 países estão 
envolvidos nessa atividade, que se estende por todos 

os continentes, principalmente o asiático, que detém 
cerca de 88,91% dos camarões comercializados no 
mundo. Segundo essa instituição, a produção mundial 
do camarão marinho cultivado chegou a mais de 
três milhões de toneladas em 2006 e, entre os cinco 
principais produtores, encontram-se a China (1.242.385 
Mg), Tailândia (500.800 Mg), Vietnã (349.000 Mg), 
Indonésia (339.803 Mg) e Índia (144.347 Mg). 
O Brasil ocupou a sétima posição, com a produção 
de 65 mil toneladas. Entre os peneídeos, destaca-se 
Litopenaeus vannamei como a espécie mais cultivada 
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e de extrema importância na América Latina e Ásia 
(Rojas & Alfaro, 2007).

A produção brasileira de camarões marinhos vem 
crescendo signifi cativamente nos últimos anos, 
destacando-se a Região Nordeste como principal polo 
produtor do país (Poersch et al., 2006). Esta região é 
responsável por aproximadamente 95% da produção 
nacional da carcinicultura, por possuir clima quente 
e favorável ao cultivo durante todos os meses do ano 
(Rocha et al., 2004).

Atualmente, a maior parte dos cultivos de camarão 
encontra-se em áreas costeiras, o que aumenta 
signifi cativamente os custos de implantação de uma 
fazenda, em razão do elevado valor das terras. Uma 
alternativa para diminuir custos é o cultivo de espécies 
marinhas em regiões mais ao interior do país, com 
água de baixa salinidade em relação à do mar (Sowers 
et al., 2005).

A espécie L. vannamei é tipicamente eurialina 
e possui habilidade de tolerar larga variação de 
salinidade (0,5–40‰). Tal característica a consagrou 
como espécie popular para a cultura em baixa 
salinidade (McGraw et al., 2002; Samocha et al., 
2002). Este fato, juntamente com a demanda crescente 
do mercado internacional por camarão cultivado, 
resultou no desenvolvimento da carcinicultura em 
águas de regiões interioranas, o que contribuiu para 
o desenvolvimento desta atividade em países como 
Estados Unidos (Arizona, Texas, Alabama e Flórida), 
Equador, Panamá e Brasil (Figueirêdo et al., 2006).

O conhecimento das estratégias de manejo 
empregadas no cultivo é um fator de extrema 
importância para um bom desenvolvimento de 
L. vannamei em água com baixa salinidade, pois a 
densidade de estocagem interfere diretamente no 
rendimento do cultivo. Segundo Wasielesky Júnior 
(2000), a densidade de estocagem ideal pode variar 
de acordo com a estratégia de manejo do cultivo, 
dos parâmetros ambientais e da espécie cultivada. 
Björnsson (1994) afi rmou que, por afetar diretamente a 
rentabilidade na aquicultura, a densidade de estocagem 
é um importante componente para a determinação 
da viabilidade econômica, já que a maior densidade 
possibilita menor custo de produção.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
densidade de estocagem no cultivo de camarão 
marinho L. vannamei em água doce.

Material e Métodos

O cultivo do camarão marinho L. vannamei em 
água doce foi realizado na Estação de Aquicultura 
Continental Professor Johei Koike, da Universidade 
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), entre janeiro 
e abril de 2008.

Antes do início do cultivo, 20 mil pós-larvas com 
8–10 dias, adquiridas de uma larvicultura comercial, 
foram estocadas em duas caixas de fi bra de vidro, com 
capacidade de 1.000 L cada uma, providas de aeração, 
para o processo de aclimatação à água doce.

Após 24 horas de estocagem, iniciou-se o processo 
de redução da salinidade da água, de 36,4‰ para 0,0‰. 
O nível de água das caixas foi aumentado em 50% do 
seu volume, o que ocasionou a redução da salinidade 
na mesma proporção. Esse procedimento foi mantido 
por 12 dias, tempo necessário para que a salinidade da 
água das caixas atingisse 0,0‰. 

Durante o processo de aclimatação das pós-larvas à 
água doce, utilizou-se alimentação à base de biomassa 
de artêmia e ração comercial com 45% de proteína 
bruta, ofertada diariamente, de forma alternada, em 
intervalos de duas horas, das 8 às 18h. Diariamente, 
as variáveis químicas e físicas da água (pH, oxigênio, 
salinidade e temperatura) foram monitoradas. Quando 
o pH atingia níveis inferiores a 7, correções com cal 
hidratada na proporção de 0,022 g L-1 eram realizadas, 
conforme Mendes et al. (2006).

Antes do início do cultivo, os viveiros foram 
esvaziados e expostos ao sol pelo período de quatro 
dias, para a erradicação de organismos indesejáveis 
e oxidação da matéria orgânica. Para o processo de 
calagem, foram utilizados 11,5 Mg ha-1 de calcário 
dolomítico por viveiro, dos quais 50% foi aplicado 
na primeira calagem, e o restante aplicado de forma 
fracionada, semanalmente, no decorrer do cultivo. 
Juntamente com o calcário, foram adicionados 
250 kg ha-1 de cal hidratada por viveiro, empregada da 
mesma forma que o calcário. Dois dias após a calagem, 
foi feita a fertilização dos viveiros com 25 kg ha-1 de 
fertilizante químico à base de N-P-K (20–10–20). 
O fertilizante foi diluído em água, 48 horas antes de 
sua aplicação.

Após a aclimatação, a sobrevivência obtida foi de 
63,9%. As pós-larvas (0,02±0,00 g e 1,36±0,33 cm) 
foram contadas individualmente e estocadas nos 
viveiros, de acordo com as seguintes densidades: 
5 (D5), 10 (D10), 15 (D15), 20 (D20), 25 (D25) e 30 (D30) 
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camarões por metro quadrado. A estocagem das 
pós-larvas foi realizada em 12 viveiros semi-escavados, 
com área útil de 60 m2 (6x10 m) cada um, construídos 
em terra batida e com sistemas independentes de 
abastecimento e drenagem. O experimento foi realizado 
em delineamento inteiramente casualizado, com seis 
tratamentos e duas repetições cada um.

Durante o cultivo, foi utilizada ração comercial com 
35% de proteína bruta, ofertada a lanço duas vezes 
ao dia até o 20o dia e em bandejas de alimentação 
até o 35o dia. Entretanto, após o 35o dia de cultivo, 
em consequência de problemas de competidores pela 
ração, ela voltou a ser ofertada a lanço até o término 
do cultivo. Duas vezes por semana foram monitoradas 
as variáveis físico-químicas da água: pH, oxigênio 
dissolvido e temperatura. Semanalmente, foram 
mensuradas as concentrações de alcalinidade total, 
dureza total, fósforo, potássio e magnésio.

Para avaliar o desempenho zootécnico dos camarões, 
foram realizadas biometrias quinzenais, com base em 
10–15 amostras de camarões, coletadas aleatoriamente. 
Aos 52 dias de cultivo, foram mensurados: o peso, 
o comprimento orbital (extremidade do télson ao 
pedúnculo ocular), e o comprimento da antena de cada 
camarão amostrado.

Ao término do cultivo, os camarões foram capturados, 
contados e pesados, para a obtenção do peso fi nal e 
sobrevivência média em cada viveiro.

Os dados dos parâmetros zootécnicos do camarão 
foram submetidos à análise de variância, e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para avaliar as relações de peso e comprimento, 
em função do tempo de cultivo, foram testados vários 
modelos matemáticos e, para a decisão do melhor a ser 
utilizado, foram avaliados o coefi ciente de determinação 
(R2) e a soma do quadrado do resíduo (SQres) da análise 
de variância da regressão. Para relacionar o peso em 
função do crescimento, foi utilizado o seguinte modelo 

multiplicativo (Mendes et al., 2006): W = ØLθ, em que: 
W é o peso (g); L é o comprimento (cm); e Ø e θ são os 
fatores de condição dos animais.

Para relacionar o comprimento das antenas em 
função do comprimento orbital, foi utilizado o 
seguinte modelo: CAi = β0 + β1 Li + εi, em que: CAi 
é o comprimento da antena (cm); Li é o comprimento 
orbital; β0 e β1 são parâmetros do modelo; i é a i-ésima 
observação; e ε é o erro experimental, com parâmetros 
da distribuição (0, σ2).

Para a comparação dos modelos de crescimento em peso e 

comprimento, em função do tempo de cultivo e das diferentes 

densidades de estocagem, utilizou-se a estatística W de 

comparação de modelos, a 5% de probabilidade, defi nida 

em Mendes (1999): W = {(N1 + N2)Ln[(SQres1,2)/

(N1 + N2)]} - {N1Ln[(SQres1)/(N1)]} - {N2Ln[(SQres2)/

(N2)]}, em que: W é a estatística a ser comparada 

com a distribuição de qui-quadrado; N1 e N2 são os 

números geradores dos modelos 1 e 2; SQres é a soma 

dos quadrados do resíduo da análise de regressão; e Ln 

é o logaritmo neperiano.

Resultados e Discussão

Aos 52 dias de cultivo, os camarões do tratamento 

D5 apresentaram o maior peso médio fi nal (5,4±0,99 g), 

semelhantemente ao obtido por Carneiro et al. (1999), 

que foi de 5,67 g, ao cultivar L. vannamei em água 

doce, durante 90 dias. Entretanto, não houve diferença 

signifi cativa entre o tratamento D5 e os tratamentos D10, 

D15 e D25. Os camarões do tratamento D30 apresentaram 

o menor ganho de peso (1,82±0,20 g), o que evidencia 

a relação de decréscimo do peso em função do 

aumento da densidade (Tabela 1). Essa mesma relação 

foi observada por Carvalho (2004) que, ao cultivar 

L. vannamei em densidades de 20 e 40 camarões por 

metro quadrado, encontrou o melhor ganho de peso no 

cultivo de menor densidade.

Tabela 1. Parâmetros zootécnicos do Litopenaeus vannamei, aos 52 dias de cultivo em água doce, em diferentes densidades 

de estocagem(1).

(1)Médias±desvio-padrão seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Esses resultados podem ser relacionados ao 
consumo do alimento natural disponível nos viveiros. 
Nos cultivos com altas densidades de estocagem, 
o alimento natural torna-se um fator limitante para 
o desenvolvimento dos camarões. Nesses casos, os 
camarões passam a depender exclusivamente do 
alimento artifi cial, que nem sempre possui todos 
os nutrientes necessários para um desenvolvimento 
satisfatório. Segundo Barbieri Júnior & Ostrensky 
Neto (2002), cultivos com densidades superiores a 
12 camarões por metro quadrado tendem a esgotar 
o alimento natural existente nos viveiros. Portanto, 
quanto maior a densidade de estocagem, menor será 
a disponibilidade de alimento natural, logo maior será 
o consumo de alimento artifi cial. Em tratamentos 
com menor densidade de estocagem, a quantidade de 
alimento natural disponível nos viveiros passa a ser 
sufi ciente para atender as exigências nutricionais dos 
camarões e proporciona melhor desenvolvimento e 
menor dependência do alimento artifi cial. Nunes et al. 
(1997) constataram que, em viveiros bem preparados, 
ricos em alimento natural e com baixas densidades de 
estocagem, o alimento natural pode ser responsável 
por até 85% da dieta desses indivíduos.

Bezerra et al. (2007) constataram que a densidade 
de estocagem é uma das variáveis que exerce maior 
infl uência no peso fi nal de L. vannamei. No entanto, 

Mendes & Valença (1999), ao cultivar essa espécie em 
água doce, nas densidades de 10, 15 e 20 camarões 
por metro quadrado, não encontraram diferença 
signifi cativa no peso médio fi nal.

Ao avaliar o efeito da densidade de estocagem 
no comprimento orbital dos camarões, verifi cou-se 
que o tratamento D5 propiciou o melhor resultado 
(9,51±0,45 cm), enquanto os tratamentos D20 e D30 
apresentaram os menores ganhos de comprimento. 
Almeida et al. (1999), ao cultivar L. vannamei em 
densidades de 10, 20 e 30 camarões por metro quadrado, 
obtiveram os maiores ganhos de comprimento na 
menor densidade de cultivo. Krummenauer et al. (2006) 
cultivaram, em gaiolas,  Farfantepenaeus paulensis 
com diferentes densidades de estocagem e relataram 
que o aumento na densidade de estocagem infl uenciou 

negativamente o crescimento dessa espécie. Santos & 
Mendes (2007) analisaram estatisticamente os dados 
de 53 cultivos comerciais do L. vannamei e concluíram 
que a densidade de estocagem é uma das variáveis 
independentes que mais interfere no resultado fi nal dos 
cultivos.

Com base nos modelos matemáticos de peso e 
comprimento em função do tempo de cultivo, gerados 
para a produção do camarão marinho L. vannamei 
cultivado em água doce (Tabela 2), é possível afi rmar 
que cultivos com maiores densidades de estocagem 
proporcionam camarões com menores ganhos de 
peso e comprimento, em comparação aos cultivos 
que utilizam menores densidades de estocagem. Esses 
modelos apresentaram valores de R2 (coefi ciente 
de determinação) entre 95,04 e 99,81%. Para a 
determinação do peso fi nal e do comprimento fi nal 
dos camarões em função da densidade de estocagem, 
foram gerados os seguintes modelos matemáticos: 
PF = -0,1259DE + 5,2147 (R2 = 80,70%), em que 

Tabela 2. Modelos matemáticos do peso (g) e comprimento orbital (cm) em função do tempo (dias), de Litopenaeus vannamei 
cultivado em água doce, em diferentes densidades de estocagem.

(1)Modelos seguidos por letras iguais não se diferenciam quanto às densidades de estocagem, pela estatística W, a 5% de probabilidade. EC, estatística com-
parativa; R2, coefi ciente de determinação; F, estatística de Snedecor; p(F), probabilidade de rejeição de F. 
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PF é o peso fi nal (g) e DE é a densidade de estocagem 
(camarões m-2); e CF = -0,0923DE + 9,498 (R2 = 69,01%), 
em que CF é o comprimento fi nal (cm). 

Em relação à sobrevivência, os camarões do 
tratamento D25 apresentaram signifi cativamente os 
melhores resultados (72,10%), enquanto os camarões 
do tratamento D10 apresentaram a menor sobrevivência 
(18,83%) (Tabela 1). Os resultados de sobrevivência 
podem ter sido afetados pelo elevado índice de 
predadores e competidores encontrados nos viveiros 
ao término do cultivo. Em razão desse fato, após o 
35o dia de cultivo, a ração deixou de ser ofertada em 
bandejas e passou a ser ofertada a lanço, como forma 
de diminuir o consumo de ração pelos competidores. 
Apesar desse problema, a sobrevivência dos camarões 
do tratamento D25 foi similar à encontrada por Decamp 
et al. (2007) que, ao cultivar L. vannamei em água 
com 36‰ de salinidade e em tanques de fi bra, em 
três diferentes densidades, obtiveram a sobrevivência 
média de 76,7%.

Nas análises da relação peso e comprimento orbital e 
da relação comprimento orbital e comprimento da antena 
dos camarões, não foi observada diferença signifi cativa  
entre as densidades de estocagem (Tabela 3). Vale 

ressaltar que, na relação peso e comprimento, 
verifi cou-se que o fator de condição comprimento (θ) 
variou entre 2,81 e 2,98, portanto próximo de 3, o que 
evidencia um crescimento isométrico dos camarões, 
ou seja, os camarões cresceram em comprimento 
proporcionalmente ao peso. Ao correlacionar o ganho 
de comprimento do camarão com o crescimento de 
sua antena, pode-se observar uma relação direta entre 
esses parâmetros, ou seja, o aumento no tamanho da 
antena do camarão é proporcional ao seu ganho de 
comprimento.

Segundo Valenti (1990), a análise do peso e do 
comprimento é realizada para estudar a variação 
do peso esperado para determinado valor de 
comprimento, como indicador de acúmulo de gordura 
e de desenvolvimento gonadal. Segundo Mendes et al. 
(1996), esses parâmetros são de essencial importância 
biológica, por caracterizar uma relação direta com o 
grau de engorda e o tipo de crescimento do camarão, 
mas podem variar em função das condições ambientais 
e das características genéticas da espécie.

Durante o período experimental, as variáveis 
físicas e químicas da água mantiveram-se próximo 
ao ideal para o cultivo de camarões (Tabela 4). 

Tabela 3. Modelos matemáticos da relação entre peso (g) e comprimento orbital (cm), e entre comprimento da antena (cm) e 
comprimento orbital, de Litopenaeus vannamei cultivado em água doce, em diferentes densidades de estocagem. 

(1)Modelos seguidos por letras iguais não se diferenciam quanto às densidades de estocagem, pela estatística W, a 5% de probabilidade. EC, e C, estatística 
comparativa; R2, coefi ciente de determinação; F, estatística de Snedecor; p(F), probabilidade de rejeição de F. 

Tabela 4. Parâmetros da água doce com cultivo de Litopenaeus vannamei, em diferentes densidades de estocagem.
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A temperatura variou dentro da faixa confortável para 
o L. vannamei, que é de 26 a 33ºC (Nunes, 2002). O pH 
da água de cultivo variou entre 6,14 e 6,8, valor pouco 
abaixo do recomendado por Malpartida et al. (2004) 
que é o pH próximo à neutralidade.

As concentrações de alcalinidade e dureza 
totais da água, antes do cultivo, foram inferiores a 
10 mg L-1, enquanto as concentrações de fósforo total, 
potássio e magnésio foram de 0,06, 1,20 e 1,40 mg L-1, 
respectivamente (Tabela 4). As maiores concentrações 
de alcalinidade e dureza foram encontradas no 
tratamento D5 (47,02 e 47,88 mg L-1, respectivamente). 
As menores concentrações foram encontradas no 
tratamento D30, com valores de alcalinidade e dureza 
de 25,20 e 25,72, respectivamente. Apesar de Boyde 
et al. (2002) citarem que para cultivar L. vannamei em 
água doce as concentrações de alcalinidade e dureza da 
água devem ser superiores a 50 mg L-1, demonstrou-se 
que é possível cultivar essa espécie em água doce com 
concentrações inferiores a essa.

Conclusões

1. As menores densidades de estocagem 
proporcionam maior ganho de peso e maior 
comprimento do camarão marinho Litopenaeus 

vannamei cultivado em água doce.
2. É possível cultivar o camarão marinho, 

L. vannamei em água doce e com concentrações 
de alcalinidade e dureza totais entre 25 e 47 mg L-1, 
respectivamente.
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