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RESUMO

A carcinicultura brasileira teve um grande desenvolvimento com a introdu¢do do
Litopenaeus vannamei, devido a sua rusticidade, rapidez no crescimento e ampla
faixa de tolerancia a salinidade. Este trabalho teve como objetivo acompanhar e
descrever o monitoramento da qualidade da &gua realizado pela empresa
CAMARAGUA em fazendas de cultivo de L. vannamei localizadas nos municipios de
Jaguaruana e Limoeiro do Norte, no Ceara. O estagio foi realizado em margo de
2025, cujas atividades acompanhadas incluiram coletas de amostras de agua em
viveiros na fazenda da empresa, analises fisicas e quimicas no laboratdrio,
biometrias dos camardes produzidos nos viveiros, além de visitas técnicas a 10
fazendas que recebem assisténcia técnica da empresa, em Limoeiro do Norte e,
orientagdes técnicas aos produtores. As andlises da agua foram realizadas com o kit
da propria empresa, avaliando parametros como alcalinidade, dureza total, calcio,
magnésio, amoénia, nitrito, salinidade e pH. Os resultados mostraram que nas
fazendas visitadas, muitos parametros estavam fora das faixas ideais recomendadas
para o cultivo do camardo, especialmente a baixa concentragdo de calcio e
magnésio, e, em alguns casos, niveis elevados de aménia e nitrito. Os viveiros da
prépria empresa apresentaram parametros mais estaveis, embora também tenham
exigido ajustes durante o periodo monitorado. A empresa adotou protocolos
corretivos como aplicacdo de calcario, gesso agricola, sulfato de magnésio e
probidticos, além do uso de aeradores para manter a qualidade da agua. A atuagao
técnica da CAMARAGUA demonstrou ser eficaz tanto na identificagéo de problemas
como na proposi¢ao de solugdes adequadas, contribuindo significativamente para a
sustentabilidade da carcinicultura regional. A experiéncia proporcionada pelo estagio
reforgou 0 papel estratégico do Engenheiro de Pesca no manejo de sistemas

aquicolas.

Palavras-chave: qualidade da agua; carcinicultura; Litopenaeus vannamei.



ABSTRACT

Brazilian shrimp farming experienced significant development with the introduction of
Litopenaeus vannamei, due to its hardiness, rapid growth, and wide salinity tolerance
range. This study aimed to monitor and describe the water quality monitoring carried
out by the company CAMARAGUA on L. vannamei farms located in the
municipalities of Jaguaruana and Limoeiro do Norte, Ceara. The internship took
place in March 2025 and included water sample collection from ponds on the
company's farm, physical and chemical analyses in the laboratory, biometric
measurements of shrimp produced in the ponds, as well as technical visits to 10
farms that receive technical assistance from the company in Limoeiro do Norte and
technical guidance to producers. Water analyses were performed using the
company's own Kit, evaluating parameters such as alkalinity, total hardness, calcium,
magnesium, ammonia, nitrite, salinity, and pH. The results showed that on the farms
visited, many parameters were outside the ideal ranges recommended for shrimp
farming, especially low calcium and magnesium concentrations, and in some cases,
high ammonia and nitrite levels. The company's own ponds presented more stable
parameters, although they also required adjustments during the monitoring period.
The company adopted corrective protocols such as the application of limestone,
agricultural gypsum, magnesium sulfate, and probiotics, in addition to the use of
aerators to maintain water quality. CAMARAGUA's technical expertise proved
effective in both identifying problems and proposing appropriate solutions,
contributing significantly to the sustainability of regional shrimp farming. The
experience gained during the internship reinforced the strategic role of Fisheries
Engineers in the management of aquaculture systems.

Keywords: water quality; shrimp farming; Litopenaeus vannamei.
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1 INTRODUGAO

Em 2022, a produgao de animais aquaticos em cativeiro superou, pela
primeira vez, o volume de animais aquaticos capturados (FAO, 2024). A aquicultura
foi responsavel por produzir 94,4 milhdes de toneladas de alimento, enquanto a
pesca correspondeu a 91 milhdes de toneladas. A aquicultura continental produziu
62,6% do total de animais aquaticos cultivados (FAO, 2024). Ainda de acordo com a
FAO (2024), o camarao branco do Pacifico ou camarao cinza (Penaeus vannamei)
foi a espécie mais cultivada, com uma producéao total de 6,8 milhdes de toneladas
em 2022.

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Criadores de Camarao
(ABCC, 2011), a carcinicultura brasileira teve inicio no Estado do Rio Grande do
Norte, no periodo entre 1978 e 1984, quando o Governo Estadual importou a
espécie Penaeus japonicus. Os resultados favoraveis obtidos nos trés primeiros
anos de trabalho, em relacdo a reproducdo e larvicultura e ao processo de
crescimento e engorda, serviram de base para a mobilizagcdo dos mecanismos
federais de incentivos e financiamentos privados (ABCC, 2011). No entanto, devido
a falta de um plano mais abrangente de pesquisa e de validagdes, a domesticagéo
da espécie P. japonicus nao obteve éxito no ambiente tropical do Nordeste brasileiro
(SANTOS; ARAUJO; ALMEIDA, 2015).

Contando com fazendas e laboratorios de camargo instalados e com a
experiéncia acumulada, os técnicos e produtores envolvidos partiram para a
domesticacdo das espécies nativas (Litopenaeus subtilis; L. paulensis; L. schimitti)
(ABCC, 2011). Apo6s dez anos de trabalho, entretanto, o desempenho produtivo
dessas espécies nao ultrapassou as médias de 400 a 600 quilos por hectare por
ano, o que levou as fazendas a ndo conseguirem pagar os custos de produgéo,
desativando grandes unidades produtivas (ABCC, 2011).

O L. vannamei foi introduzido no Brasil na década de 1980, tendo
demonstrado alta adaptabilidade as condi¢des climaticas brasileiras, devido a sua
rusticidade, rapidez no crescimento e ampla faixa de tolerancia a salinidade
(NATORI et al., 2011). As importagdes de pés-larvas e reprodutores e os trabalhos
de validacado dessa espécie se intensificaram nos primeiros anos da década de 1990
(ABCC, 2011). Ainda de acordo com a ABCC (2011), a partir do momento em que o0s

laboratérios brasileiros dominaram a reproducdo e larvicultura de L. vannamei e



12

iniciaram a distribuicido de pds-larvas, o que vem a ocorrer na primeira década de
1990, as fazendas em operagao ou que estavam paralisadas adotaram o cultivo do
novo crustaceo, obtendo indices de produtividade e rentabilidade superiores aos das
espécies nativas.

Atualmente, a carcinicultura brasileira apresenta seu principal polo
produtivo na regido Nordeste. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (BRASIL, 2023), a produgédo de camardo em 2022 no Nordeste foi de 126
mil toneladas. O Estado do Ceara destaca-se como o maior produtor do crustaceo,
com um volume de producao de 72 mil toneladas (BRASIL, 2023). De acordo com o
Censo (2022), realizado pela ABCC, no Estado do Ceara estdo localizadas 1.786
fazendas ativas, cuja area produtiva corresponde a 13.322,52 hectares, com
produtividade média anual de 4,17 toneladas por hectare. Jaguaruana € o municipio
do interior onde é possivel encontrar o maior numero de fazendas dessa regiao, com
392 unidades ativas. Ainda, segundo o Censo (ABCC, 2021), a maioria das fazendas
possuem sua principal captagdo de agua oriunda de pogos artesianos (60,1%), que
por sua vez contam com aguas oligohalinas que possibilitam o desenvolvimento do
camarao marinho, longe do seu ambiente natural.

Em todo o mundo, o cultivo de camardo vem sendo desafiado pela
deterioragdo da qualidade da agua (BOYD, 2000). Niveis inadequados de qualidade
da agua levam os camardes ao estresse e causam grandes problemas na producéo,
tais como como uma maior susceptibilidade a enfermidades, menores taxas de
crescimento e baixo consumo alimentar (NUNES et al., 2005).

A qualidade da agua € um dos fatores mais importantes para o sucesso
da carcinicultura, pois influencia, diretamente, o desempenho zootécnico dos
camardes. A salinidade, o pH, a concentragédo de oxigénio dissolvido, de compostos
nitrogenados (amdnia e nitrito) e de nutrientes (fésforo) afetam, positiva ou
negativamente, o crescimento e a sanidade dos camardes (SA, 2023). Apenas com
o monitoramento sistematico da qualidade da agua, € possivel compreender o
estado do ambiente de cultivo e realizar, quando necessario, as devidas correcoes
para garantir que os animais estejam em um ambiente higido. Somente com o
acompanhamento frequente dos principais indicadores de qualidade de agua,
consegue-se manejar, de forma eficiente e racional, os corpos de agua utilizados

pela carcinicultura (SA, 2023).
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O presente trabalho teve por objetivo acompanhar e descrever o trabalho
de monitoramento da qualidade da agua realizado pela empresa CAMARAGUA, em
fazendas de camarao localizadas na Regido de Jaguaruana e Limoeiro do Norte,
Ceara.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Estagio

O estagio foi realizado durante o més de margo do ano de 2025 na
empresa CAMARAGUA, localizada no municipio de Jaguaruana, situado a Leste do
Estado do Ceara, mais especificamente no Vale do Jaguaribe (Figura 1), em um total
de 200 horas.

Figura 1 - Indicagao do local do estagio.

Fonte: Google Imagem (2025).

A CAMARAGUA é um laboratério especializado em analise de 4gua para
aquicultura. No ano de 2017, a empresa desenvolveu um kit de analise de agua que
se encontra disponivel no mercado até os dias de hoje, sendo um produto de grande
confiabilidade e facil manuseio. Os pardmetros que podem ser analisados por meio
do kit sdo os seguintes: alcalinidade total, dureza total, calcio, magnésio, amdnia
total e nitrito. Para facilitar a realizacdo das analises, cada variavel possui um
pequeno manual que apresenta o passo a passo para obter o resultado do
parametro (Figura 2 e 3).
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Figura 2 - Componentes do kit CAMARAGUA. Figura 3 - Reagentes presentes no kit de analise de agua.

Fonte: a Autora (2025). Fonte: a Autora (2025).

Na mesma area de instalacdo do laboratério foram construidos viveiros
para cultivo de camarao (L. vannamei), sendo seis unidades destinadas a engorda e
duas unidades a fase inicial (bergario). A area total ocupada pelo empreendimento é
de 10 hectares, contendo viveiros de engorda e bergario, alojamento, depdsito dos
insumos, uma bacia de sedimentacao e o canal de despesca.

Na fazenda CAMARAGUA, o cultivo do camar&o é realizado em duas
fases. Na primeira fase, os camardes permanecem nos viveiros bercarios até
atingirem o peso médio de 1,0 grama. Apds isso, os camardes sao transferidos para
os viveiros de engorda, onde ficardo estocados por cerca de 120 dias. Os viveiros da
fazenda sao do tipo escavados, com profundidades que variam entre 1,0 a 1,3 m. As
areas dos viveiros da CAMARAGUA séo as seguintes: 0,1 ha (bergario 1); 0,15 ha
(bergario 2); 0,53 ha (engorda 1); 0,51 ha (engorda 2); 0,82 ha (engorda 3); 0,78 ha
(engorda 4); 0,81 ha (engorda 5); 0,82 ha (engorda 6).

O sistema de cultivo € o semi-intensivo, com a utilizagdo de aeracao
mecéanica e o fornecimento de ragdo comercial. A densidade de estocagem dos
viveiros de engorda é de 30 camardes/ m?. A fazenda conta com 2 pogos artesianos

que sao utilizados para o abastecimento dos viveiros.
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2.2 Atividades Acompanhadas na Fazenda CAMARAGUA
2.2.1 Coleta de amostras de agua em viveiros de camarao da fazenda

As coletas foram realizadas entre as 7h e 8h da manha dos dias 3, 10, 17
e 24 de margo de 2025. As amostras de agua foram retiradas de areas bem

préximas da comporta de drenagem (Figura 4).

Figura 4 - Coleta de amostra de agua na comporta de drenagem do viveiro.

i ,_15 .
G S T

Fonte: a Autora (2025).

Foram utilizadas garrafas PET, com capacidade de 500 mL, para correta
amostragem. Os recipientes possuem etiquetas que identificam o viveiro a qual
pertence a amostra coletada. Para facilitar o manejo, € utilizado um extensor de
coleta que consiste em um cabo de aluminio com um encaixe para a garrafa.

O processo da coleta € realizado da seguinte forma: a garrafa é
devidamente encaixada no extensor de aluminio e, posteriormente, € mergulhada,
completamente, na agua de cultivo (Figura 5). Aguarda-se até que o recipiente
esteja completamente preenchido com agua (Figura 6). Em seguida, a garrafa é
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devidamente fechada e levada ao laboratério para que sejam realizadas as analises

dos parametros fisico-quimicos da agua.

Figura 5 - Garrafa mergulhada. Figura 6 - Amostra de agua coletada.

Fonte: a Autora (2025). Fonte: a Autora (2025).

2.2.2 Analise fisica e quimica de amostras de agua de viveiros de camarao pelo
laboratério da CAMARAGUA

A CAMARAGUA recebe amostras de agua de fazendas localizadas
proximas a empresa. Para a correta analise dos parametros, os clientes sao
orientados a coletar, no minimo, 500 mL de agua da comporta de drenagem de seus
viveiros. Recomenda-se, também, que a amostra seja encaminhada para o
laboratério logo apds a coleta, a fim de que se fagam as analises sem qualquer
alteracao das variaveis causada pelo tempo.
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No laboratério da CAMARAGUA, as andlises de agua sdo realizadas
majoritariamente com a utilizagdo do kit de analise da propria empresa. As variaveis
analisadas sdo as seguintes: alcalinidade total, dureza total, calcio, magnésio,
amobnia e nitrito. A salinidade e o pH sdo mensurados por um medidor
multiparametro (marca Romerlab - RR905).

O método de obtencdo do resultado de cada pardmetro citado
anteriormente € descrito a seguir:

e Alcalinidade Total

i) Coletar 50 mL da amostra de agua com o recipiente de vidro graduado;
ii) Adicionar 5 gotas do Reagente 01 e agitar;
iii) A coloragdo da agua devera mudar para amarelo, caso a coloragdo nao fique
visivel, adicionar mais 2 gotas do Reagente 01 até que a cor mude para amarelo;
iv) Adicionar aos poucos gotas do Reagente 02 (contar as gotas), agitando o
recipiente até que a coloragdo da agua mude para laranja.
v) O valor da alcalinidade € dado por meio da seguinte formula:
Alcalinidade (mg/L CaCOs) = 5 x Quantidade de gotas.
e Amodnia
i) Coletar 40 mL da amostra de agua com o recipiente de vidro graduado;
ii) Adicionar 1 mL do Reagente 01 e agitar;
iii) Adicionar 1 mL do Reagente 02 e agitar;
iv) Adicionar 1 mL do Reagente 03 e agitar;
v) Adicionar 2 gotas do Reagente 04 e agitar;
vi) Deixar agir por 15 minutos;
vii) Comparar a cor formada com a tabela de cor disponibilizada;
viii) Valor de referéncia: <0,5 mg/L.
¢ Nitrito
i) Coletar 50 mL da amostra de agua com o recipiente de vidro graduado;
ii) Adicionar 1 mL do Reagente 01 e agitar;
iii) Adicionar 1 mL do Reagente 02 e agitar;
iv) Deixar agir por 15 minutos;
v) Comparar a cor formada com a tabela de cor disponibilizada;
vi) Valor de referéncia: < 1,0 mg/L.
e Dureza Total

i) Coletar 50 ml de amostra de agua com o recipiente de vidro graduado;
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ii) Adicionar 1 mL do Reagente 01 e agitar;
iii) Adicionar 04 gotas do Reagente 02 e agitar;
iv) A coloragdo da agua devera mudar para roxo. Caso a coloragdo néao fique
visivel, adicionar 2 gotas do Reagente 02 até que a cor mude para roxo;
v) Adicionar aos poucos gotas do Reagente 03 (contar as gotas), agitando o
recipiente até que a coloragao da agua mude para azul;
vi) O valor da dureza total € dado por meio da seguinte formula:
Dureza total (mg/L CaCO3) = 5 x Quantidade de gotas.
e Calcio
i) Coletar 50 ml de amostra de agua com o recipiente de vidro graduado;
ii) Adicionar 1 mL do Reagente 01 e agitar
iii) Adicionar 1 medida do Reagente 02 e agitar;
iv) A coloragcdo da agua devera mudar para rosa. Caso a coloragdo nao fique
visivel, adicionar mais um pouco do Reagente 02 até que a cor mude para rosa;
v) Adicionar aos poucos gotas do Reagente 03 (contar as gotas), agitando o
recipiente até que a coloracdo mude para o roxo;
vi) O valor da concentragao de calcio € dado por meio da seguinte férmula:
Célcio (mg/L CaCO3) = 2 x Quantidade de gotas.
e Magnésio
Para obtengdo do valor do magnésio € necessario realizar os testes de calcio e
dureza total e seguir os passos:
i) Célculo da Dureza Calcica
Dureza célcica = resultado do teste de calcio x 2,5
ii) Calculo da Dureza Magnesiana
Dureza magnesiana = Dureza total - Dureza calcica
iii) Célculo do Magnésio

Magnésio = Dureza magnesiana / 4,12

2.2.3 Biometria dos camardes produzidos nos viveiros da CAMARAGUA

A biometria dos animais tem como objetivo possibilitar mensura¢dées do
desempenho zootécnico, no que diz respeito ao crescimento e a sobrevivéncia dos

camardes. A biometria € também um momento para averiguar o estado de saude
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dos camardes. Ela é realizada somente quando os camardes apresentam tamanhos
suficientes para serem capturados por rede de tarrafa (NUNES, 2005).

Nos viveiros da CAMARAGUA, as biometrias dos camardes sdo feitas
semanalmente, sempre as segundas-feiras, utilizando-se de tarrafas (Figuras 7 e 8).
Os animais sédo capturados aleatoriamente em &areas proximas a comporta de
drenagem. A cada lance da tarrafa sdo capturados entre 50 e 80 camardes por
viveiro. Os animais capturados passam por uma analise visual (analise da carapaga,
presenca de necrose, uniformidade do lote) e, posteriormente, esses camardes sao

pesados para obtengdo do peso médio.

Figura 7 - Lance da tarrafa. Figura 8 - Coleta de camardes para biometria.

Fonte: a Autora (2025). Fonte: a Autora (2025).

Apdés a biometria, os animais capturados sao destinados a
comercializagao.

No fim dos ciclos produtivos, os camardes produzidos nos viveiros da
CAMARAGUA s3o comercializados inteiros e frescos para compradores
intermediarios, conhecidos como atravessadores, que revendem para outros

mercados, principalmente na regidao Sudeste.
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2.2.4 Visitas técnicas as fazendas de camarao da regidao de Limoeiro do Norte/CE

As visitas realizadas pelo corpo técnico da CAMARAGUA tém como
objetivo oferecer um acompanhamento especializado sobre a qualidade da agua dos
viveiros. As 10 fazendas que recebem assisténcia técnica regular da CAMARAGUA
ficam localizadas na zona rural de Limoeiro do Norte (Figura 9). As visitas
acontecem semanalmente, sempre as quartas-feiras, entre 11h as 16h.

As amostras de agua séo coletadas na comporta de drenagem dos
viveiros e armazenadas em garrafas PET de 500 mL, sendo identificadas com nome
da fazenda e numero do viveiro. Em seguida, os parametros fisico-quimicos séo
analisados in loco, alguns instantes apds a coleta de agua (Figura 10 e 11). Durante
as visitas técnicas também é verificada a bandeja da comporta de drenagem para
identificagéo de animais mortos ou resto de ragéo.

Figura 9 - Localizagédo das fazendas em Limoeiro do Norte/CE.

Fonte: Google (2025).
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Figura 10 - analise in loco nas fazendas. Figura 11 - analise da agua do viveiro.

Fonte: a Autora (2025). Fonte: a Autora (2025).

2.2.5 Orientagbes técnicas aos produtores de camarao da regido de Limoeiro do
Norte e Jaguaruana, Ceara

Os resultados das analises dos parametros fisicos e quimicos da agua
sdo avaliados pelo técnico responsavel da CAMARAGUA. Posteriormente, as
recomendacgdes e, quando necessario, as correcbes sio repassadas para 0s
produtores.

Os produtos utilizados nos manejos corretivos e preventivos sdo o0s
seguintes: gesso agricola (CaSOs4); cal hidratada (Ca(OH)2); sulfato de magnésio
(MgSO0a4); silicato de calcio ou silica; calcario dolomitico (CaMg(COs)2); cloreto de
potassio (KCI); melago; probiéticos e bokashi.

A seguir, é feita uma descrigdo das orientagbes que sao fornecidas aos
produtores para corregao de cada parametro analisado.

e Amonia e Nitrito:
Compostos nitrogenados dissolvidos na agua, tais como aménia (NH3) e nitrito
(NO3), séo téxicos aos camardes, podendo influenciar no seu crescimento e até

mesmo leva-los a morte (BOYD, 2015).
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Nas fazendas que recebem assisténcia técnica da CAMARAGUA, bem como na
prépria fazenda da empresa, os manejos empregados para solucionar e prevenir
a presenca de amonia e nitrito nas aguas de cultivo s&o a aplicagao de probidticos
e 0 uso de aeradores.

Alcalinidade:

A alcalinidade total da agua de viveiros de camardes deve ser, no minimo, 80
mg/L, sendo desejavel 100 mg/L ou mais (SA, 2023). Valores menores de
alcalinidade devem ser corrigidos. Dentre os produtos utilizados para corregéo, o
calcario € o mais utilizado pelos produtores por apresentar boa relacdo custo-
beneficio. Além disso, o calcario € um composto seguro para aplicar na agua
durante o cultivo.

Calcio:

De acordo com SA (2023), a concentracio iénica minima de Ca?* para a agua de
criacao de L.vannamei é 40 mg/L. Valores inferiores devem passar por corregoes
com aplicagdo de produtos calcicos. Os compostos mais utilizados s&o calcario
agricola, gesso agricola e cloreto de calcio. Desses, o mais indicado pelo
engenheiro de pesca da CAMARAGUA é o gesso, devido a boa relacdo custo-
beneficio.

A dosagem de gesso para corregdo da concentracdo de calcio € calculada
seguindo os passos abaixo:

i) Fazer o teste de calcio;

i) Se o resultado for menor que 40 mg/L, calcular a diferenga entre o valor
encontrado no teste e a concentragdo minima de calcio (40 mg/L);

iii) A cada 1 mg/L de diferenca a corregéo é de 100 kg de gesso por hectare de
espelho d’agua. Se o viveiro for de 0,5 hectare, a quantidade de gesso sera de 50
kg.

Dureza total:

Em relacdo as recomendacgdes técnicas dada aos produtores, ndo existe uma
orientagao especifica para ajustar a dureza total da agua de cultivo. A correcao é
feita indiretamente, a partir do ajuste da concentragao de calcio da agua.
Magnésio:

O magnésio é considerado um dos elementos essenciais a vida aquatica. Os

camardes marinhos obtém as quantidades de magnésio que necessitam para o
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seu metabolismo diretamente da agua, pela absor¢do branquial, ou na
alimentacéo, pela absorcdo intestinal (SA, 2023).

O protocolo recomendado, tanto para as fazendas que recebem assisténcia
técnica da CAMARAGUA, quanto para a propria fazenda da empresa. é que o
ajuste acontegca somente quando a concentragdo de magnésio for menor que 12
mg/L.

A corregédo € feita com aplicagdo de fontes magnesianas, sendo o sulfato de

magneésio o mais recomendado pelo engenheiro responsavel.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Coleta de amostras de agua em viveiros de camarao da fazenda
CAMARAGUA

Os resultados das analises das aguas dos viveiros da fazenda
CAMARAGUA foram organizados nas Tabelas 1 a 5.

Em relacdo aos dados da Tabela 1, percebe-se que, no geral,
parametros estdo dentro do que a literatura considera ideal para o cultivo
camarao em aguas oligohalinas (Tabela 1).

Tabela 1 - Faixa ideal dos parametros da agua para carcinicultura em aguas interioranas.
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da

da

0s
de

Parametro Faixa ideal
Alcalinidade total | 80 - 100 mg/L CaCOs3
Dureza Total 650 - 7500 mg/L CaCOs3
Calcio 40 - 500 mg/L
Amobnia < 0,5 mg/L
Nitrito < 0,5 mg/L
pH 75-85

Fonte: Elaborado pelo (a) autor (a) com base em SA (2023)

No entanto, a alcalinidade do viveiro 00 e do viveiro 04 estavam abaixo do

valor minimo ideal (Tabela 2). Nesses casos, o protocolo utilizado na fazenda é a

aplicagao de bicarbonato de sédio ou calcario dolomitico. Os valores de dureza total

também estdo em desacordo com o que mostra a literatura. Contudo, o protocolo

seguido é o de ajustar os niveis de calcio apenas quando estdo abaixo de 40 mg/L, o

que, consequentemente, aumenta a dureza total. No geral, a relagdo dureza:

alcalinidade, nas aguas dos viveiros, apresentou-se sempre superior 2. Quanto as

concentragbes de magnésio, o protocolo da fazenda é realizar o manejo corretivo

somente quando estiver abaixo de 12 mg/L.
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Tabela 2 - Resultado das analises da agua dos viveiros no dia 03/03/2025.

Amostra Voo Vo1 V02 Vo3 Vo4 V05 V06 Vo7
Alcalinidade 60 85 85 100 65 110 115 -
(mg/L CaCO3)

Dureza Total 225 220 250 275 225 225 250 -
(mg/L CaCQO3)

Calcio (mg/L) 46 60 60 60 52 64 60 -
Dureza calcica 115 150 150 150 130 160 150 -
(mg/L CaCO3)

Magnésio 26,7 17 24,3 30,3 23 15,7 243 -
(mg/L)

Nitrito (mg/L) 0,2 0,2 0 0 0 0 0 -
Ambdnia (mg/L) 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 -
Salinidade 0,5 0,9 0,7 0,7 0,5 0,7 0,6 -
(mg/L)

pH 7,97 7,92 7,95 7,90 7,94 8,07 8,10 -

Em relacdo ao controle de amébnia na agua, o manejo adotado pela
fazenda é fazer duas aplicagbes semanais de probidtico na agua de cultivo. Em
relacdo a salinidade, nota-se que as aguas de cultivo dos viveiros de produgao da
CAMARAGUA s3o oligohalinas (0,5 - 3,0 mg/L de salinidade).

Nao séo apresentados dados sobre a agua de cultivo do viveiro 07, pois
este estava passando por reforma das paredes e do fundo para conter um problema
de infiltragao.

As analises realizadas no dia 10/03/2025 revelaram uma melhora nas
concentragdes de certos parametros, devida aos manejos corretivos. A alcalinidade
do viveiro 00, que antes estava em valores abaixo do minimo recomendado pela
literatura, aumentou de 60 mg/L CaCOs para 85 mg/L CaCOs. O viveiro 04 também
apresentou melhora na alcalinidade, contudo ainda em valor abaixo do minimo
recomendado. A mudang¢a mais brusca do parametro em questao foi observada na
agua do viveiro 03, onde a alcalinidade caiu pela metade, em um periodo de apenas
1 semana. Nesses casos, o protocolo da CAMARAGUA é aplicar bicarbonato de

sédio ou calcario dolomitico. No entanto, no periodo em questdo, o calcario
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dolomitico e o bicarbonato de sddio estavam em falta na fazenda. A relacido dureza:
alcalinidade da agua ainda se manteve acima de 2.

Os valores de dureza total apresentaram niveis inferiores aos analisados
na semana anterior, evidenciando que houve uma reducdo nas concentracdes de
célcio e magnésio da agua dos viveiros (Tabela 3). Observa-se que em todos os
viveiros ocorreu uma diminuigao nos niveis de calcio, sendo o viveiro 00 o unico com
valor abaixo do minimo. Nesse caso, o protocolo da fazenda foi aplicar gesso
agricola para elevar a concentracdo de calcio de 32 mg/L para 40 mg/L.

Em relacdo aos niveis de amoénia e nitrito, as analises mostraram-se
melhores. Contudo, o protocolo seguiu 0 mesmo da semana anterior, com aplicagao
de probidticos, em dois dias diferentes.

Ainda ndo constam dados sobre a agua de cultivo do viveiro 07 pois este

continuava sendo reformado para conter uma infiltragao.

Tabela 3 - Resultado das analises da agua dos viveiros no dia 10/03/2025.

Amostra Voo | V01 V02 V03 Vo4 V05 V06 Vo7
1

Alcalinidade 85 85 75 55 75 75 125 -
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total 200 180 220 170 170 210 215 -
(mg/L CaCO3)

Calcio (mg/L) 32 40 50 40 40 54 44 -
Dureza calcica 80 100 125 100 100 135 110 -
(mg/L CaCQO3)

Magnésio(mg/L) 291 194 23 17 17 18,2 25,5 -
Nitrito (mg/L) 0,2 0 0 0 0 0 0 -
Amobnia (mg/L) 0,3 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2 -
Salinidade 0,5 0,8 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 -
(mg/L)

pH 7,80 7,76 7,72 7,66 8,38 7,99 8,02 -

A Tabela 4 exibe os resultados das analises da agua dos viveiros de
producdo da CAMARAGUA realizadas no dia 17/03/2025.
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Tabela 4 - Resultado das analises da agua dos viveiros no dia 17/03/2025.

Amostra Voo | Vo1 V02 Vo3 Vo4 V05 V06 Vo7
1
Alcalinidade (mg/L 75 85 90 45 70 90 110 40
CaCO03)

Dureza Total (mg/L 185 185 215 165 185 235 220 100
CaCO3)

Calcio (mg/L) 40 44 40 36 44 54 38 24
Dureza calcica 100 110 100 90 110 135 95 60
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 20 18 28 18 18 24 30 9
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0
Amédnia (mg/L) 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4
Salinidade (mg/L) 0,4 0,7 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,3
pH 830 839 8,74 834 8,50 8,21 7,89 7,86

A variagdo da alcalinidade seguiu 0 mesmo padrdo das semanas
anteriores, com redugdo na maioria dos viveiros. E importante ressaltar que, na
semana anterior, ndo foram aplicados compostos alcalinizantes nas aguas de
cultivo. Os valores de dureza total também seguiram o mesmo padrédo das analises
passadas, continuando abaixo do valor minimo recomendado pela literatura. No
geral, as concentragdes de calcio nas aguas estavam dentro do recomendado,
exceto pelos viveiros 03 e 06. Nesse caso, o protocolo adotado pela fazenda foi
aplicar gesso agricola até que os niveis de calcio passassem de 36 mg/L e 38 mg/L
para o valor minimo recomendado, que é 40 mg/L.

No que se refere aos compostos nitrogenados, as analises revelaram
auséncia de nitrito e um aumento nas concentragées de amoénia, chegando a niveis
preocupantes nos viveiros 00, 01 e 04. O protocolo adotado foi aplicacdo de
probidtico, em dois dias diferentes na semana, e a manutencdo dos aeradores dos
viveiros 00 e 01 (bergarios) ligados no periodo mais quente do dia.

Em relagao ao viveiro 07, a analise da agua de cultivo foi realizada para
se conhecer os niveis iniciais dos paradmetros, apds o enchimento do viveiro.
Importante destacar que o viveiro em questao estava parcialmente cheio de agua e

sem camardes.
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Os dados da Tabela 5 revelam que houve uma piora de parametros, tais
como dureza total e calcio, e uma estabilidade nos niveis de alcalinidade e nitrito das

aguas de cultivo dos viveiros da CAMARAGUA, em comparagdo com semanas

anteriores.
Tabela 5 - Resultado das analises da agua dos viveiros no dia 24/03/2025

Amostra Voo Vo1 V02 V03 Vo4 V05 V06 Vo7

1

Alcalinidade 85 85 85 50 - 85 125 45
(mg/L CaCO3)
Dureza Total 150 145 170 125 - 195 140 75
(mg/L CaCO3)
Calcio (mg/L) 34 32 36 30 - 44 38 18
Dureza calcica 85 80 90 75 - 110 95 45
(mg/L CaCQO3)
Magnésio(mg/L) 15,8 15,8 19,4 12,1 - 20,6 10,9 7,3
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 - 0 0 0,4
Amobnia (mg/L) 0,4 0,4 0,4 0,4 - 0,4 0,2 0,3
Salinidade (mg/L) 0,5 0,8 0,6 0,4 - 0,6 0,5 0,2
pH 795 7,80 8,39 8,20 - 8,07 8,35 8,24

De uma maneira geral, a alcalinidade se manteve estavel em relagao as
condi¢cdes encontradas na semana anterior, com os viveiros 03 e 07 apresentando
valores abaixo do valor minimo recomendado pela literatura. Os resultados de
dureza total continuaram abaixo das recomendagdes, sendo que os valores mais
baixos foram observados nos viveiros 03 e 07. Em relacdo as concentracdes de
célcio, somente o viveiro 05 conseguiu manter o nivel recomendado para parametro.
Os demais precisaram receber aplicagdes de gesso agricola, de forma que a
concentragédo de calcio fosse corrigida para 40 mg/L. Com relagdo aos compostos

nitrogenados, somente o viveiro 07 mostrou presenga de nitrito. Em todos os
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viveiros, pode ser observado a existéncia de amébnia, mas em concentracdes
menores que as observadas na semana anterior.

Nao ha dados sobre o viveiro 04 por ter sido despescado no dia
21/03/2025.

Os viveiros 06 e 07 merecem destaque em relacdo aos niveis de
magnésio apresentados. Nesses casos, 0 ajuste é realizado com a aplicagdo de
sulfato de magnésio nas aguas de cultivo. O produto € previamente dissolvido
(Figura 12), em uma caixa d’agua com agua do viveiro, e, posteriormente, espalhado

em variados pontos.

Figura 12 - Preparo do sulfato de magnésio para aplicagdo na agua do viveiro.

Fonte: a Autora (2025).
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3.2 Visitas técnicas as fazendas de camarao da regiao de Limoeiro do Norte/CE

As visitas técnicas ocorreram nos dias 5, 12, 19 e 26 de margo de 2025.

Os resultados foram organizados nas Tabelas 6 - 38.
e Visitas técnicas do dia 05/03/2025

Em relacdo aos parametros analisados, percebe-se que a alcalinidade
dos viveiros apresenta valores elevados, bem acima do minimo recomendado pela
literatura (Tabela 1). Em alguns casos, esses valores ultrapassam os 300 mg/L
(Tabela 9), o que, de acordo com SA (2023), pode comprometer a produtividade
primaria por falta de €0, livre. A dureza total, na maioria dos casos analisados,
possui niveis menores que o da alcalinidade total. Os maiores problemas
encontrados nas aguas de cultivo das fazendas sdo as baixas concentragdes de
calcio, chegando a niveis criticos de 10 mg/L (Tabela 8). Sobre os compostos
nitrogenados, as analises revelam que nao existiam grandes problemas, com
excecgao dos viveiros 3 e 4 da Fazenda Sul (Tabela 7) que apresentaram 0,6 mg/L
de concentragdo de nitrito, e o viveiro 01 do produtor Leandro no qual o nitrito
alcancou 1 mg/L, um valor acima do recomendado (Tabela 1).

Os viveiros 03 da Fazenda Sul, viveiro 01 do produtor Tiago e viveiro 01
do produtor Leandro apresentaram agua com coloragdo muito verde, o que
evidencia um excesso de fitoplancton. Nesses casos, o engenheiro de pesca da
CAMARAGUA recomenda que os produtores apliquem 60 kg/ha de cal hidratada
para promover o controle da comunidade fitoplancténica nos viveiros. Também é
recomendado a aplicagdo de 60 kg/ha de silicato nos viveiros para promover o
aparecimento de microalgas ricas em silica que vao servir de alimento para o
camarao.

De acordo com os resultados obtidos nas analises, o engenheiro de pesca

da CAMARAGUA encaminhou as devidas recomendacgées para os produtores.



Tabela 6 - Resultados dos viveiros da Fazenda Biocamardes no dia 05/03/2025.

32

Produtor Biocamaroes
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 22 36 20 26 24
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0
Amébnia (mg/L) 0,1 0,2 0 0,2 0
Alcalinidade 170 145 170 185 170
(mg/L CaCO3)
Dureza Total 145 155 210 185 170
(mg/L CaCQO3)
Dureza Célcica 55 90 50 65 60
(mg/L CaCQO3)
Magnésio 21,8 15,8 38,8 291 26,7
Salinidade (mg/L) 0,7 0,8 0,7 0,9 0,8
pH 8,42 8,56 8,63 8,14 8,27




Tabela 7 - Resultados dos viveiros da Fazenda Sul no dia 05/03/2025.
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Produtor Sul

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03 | Viveiro 04 Viveiro 05
I

Calcio (mg/L) 26 20 20 20 18

Nitrito (mg/L) 0 0 0,6 0,6 0

Amédnia (mg/L) 0 0 0 0 0,2

Alcalinidade 185 175 165 170 195

(mg/L CaCO3)

Dureza Total 135 95 110 135 115

(mg/L CaCO3)

Dureza Calcica 65 50 50 50 45

(mg/L CaCO3)

Magnésio 17 10,9 14,6 20,6 17

(mg/L)

Salinidade 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9

(mg/L)

pH 8,35 8,31 8,11 8,28 8,15




Tabela 8 - Resultados dos viveiros do produtor Tiago no dia 05/03/2025.
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Produtor Tiago

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 16 16 24 10 16

Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0

Amébnia (mg/L) 0 0 0 0 0

Alcalinidade 160 210 215 220 205

(mg/L CaCO3)

Dureza Total 120 130 135 175 165

(mg/L CaCO3)

Dureza Célcica 40 40 60 25 40

(mg/L CaCQO3)

Magnésio (mg/L) 19,4 21,8 18,2 36,4 30,3

Salinidade (mg/L) 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9

pH 8,31 8,11 8,34 8,17 8,15




Tabela 9 - Resultados dos viveiros da Fazenda 3D no dia 05/03/2025.
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Produtor Fazenda 3D
I Amostra Vi\(lﬁliro Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05 |
I Calcio (mg/L) 16 20 32 24 30 |
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0
Aménia (mg/L) 0 0 0 0 0
Alcalinidade (mg/L 345 335 340 375 305
CaCO3)
Dureza Total (mg/L 105 120 140 125 150
CaCO03)
Dureza Célcica 40 50 80 60 75
(mg/L CaCQO3)
Magnésio (mg/L) 15,8 17 14,6 15,8 18,2
Salinidade (mg/L) 0,9 1 0,9 1 0,9
pH 8,25 7,84 7,98 8,23 8,29




Tabela 10 - Resultados dos viveiros do produtor Ramon no dia 05/03/2025.
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Produtor Ramon
I 1
Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03
I |
Calcio (mg/L) 24 26 28
Nitrito (mg/L) 0 0 0
Amodnia (mg/L) 0 0,4 0
Alcalinidade 155 170 165
(mg/L CaCO3)
Dureza Total 115 120 135
(mg/L CaCO3)
Dureza Calcica 60 65 70
(mg/L CaCO3)
Magnésio 13,3 13,3 15,8
(mg/L)
Salinidade 0,4 0,5 0,5
(mg/L)

pH 8,37 8,59 8,17




Tabela 11 - Resultados dos viveiros do produtor Leandro no dia 05/03/2025.
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Produtor Leandro
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | |
I Calcio (mg/L) 42 - | |

Nitrito (mg/L) 1 -

Amébnia (mg/L) 0 -

Alcalinidade 155 -

(mg/L CaCQO3)

Dureza Total (mg/L 165 -

CaCO03)

Dureza Célcica 105 -

(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 14,6 -

Salinidade (mg/L) 1 -

pH 8,23 -




Tabela 12 - Resultados dos viveiros do produtor Eliardo no dia 05/03/2025.

Produtor Eliardo

I
Amostra Viveiro Viveiro 02

01

I
Calcio (mg/L) 24 24
Nitrito (mg/L) 0 0
Amonia (mg/L) 0 0
Alcalinidade (mg/L 135 140
CaCO03)
Dureza Total (mg/L 150 155
CaCO03)
Dureza Calcica 60 60
(mg/L CaCQ3)
Magnésio (mg/L) 21,8 23
Salinidade (mg/L) 0,6 0,5
pH 8,0 8,09
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Tabela 13 - Resultados dos viveiros dos produtores Jorge, Nando e Zezinho no dia 05/03/2025.

Produtor Jorge Nando Zezinho
Amostra Viveiro 01 | Viveiro 01 Viveiro 01 |
Calcio (mg/L) 30 26 44 |
Nitrito (mg/L) 0 0 0
Amébnia (mg/L) 0 0,2 0
Alcalinidade 110 115 160
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total 110 140 180
(mg/L CaCO3)

Dureza Célcica 75 65 110
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 8,5 18,2 17
Salinidade (mg/L) 1 0,9 0,6

pH 8,25 8,31 8,10

e Visitas técnicas do dia 12/03/2025

Os resultados das andlises das amostras de agua coletadas nas visitas
realizadas no dia 12/03 foram semelhantes aos da semana anterior, podendo-se
observar, entretanto algumas melhorias na qualidade da agua.

Os valores de alcalinidade total ainda permanecem superiores aos de
dureza total, o que compromete a relacdo dureza: alcalinidade. De acordo com SA
(2023), quando a alcalinidade da agua € maior que 2 vezes o valor da dureza
calcica, o pH pode atingir niveis perigosos a vida aquatica no periodo da tarde. As
concentracdes de calcio permanecem baixas, o que evidencia que os produtores
nao realizaram os manejos corretivos recomendado pelo engenheiro de pesca da
CAMARAGUA. Em relacdo aos viveiros que apresentaram niveis criticos de nitrito
na semana anterior, os resultados mostraram que houve reducdo nos valores do
viveiro 03 da Fazenda Sul (Tabela 15) e eliminagdo desse composto nitrogenado no
viveiro 04 da Fazenda Sul (Tabela 15) e no viveiro 01 do produtor Leandro (Tabela
19).



40

Os viveiros 03 da Fazenda Sul, o viveiro 05 do produtor Tiago, o viveiro
03 do produtor Ramon e o viveiro 01 do produtor Leandro apresentaram aguas com
uma coloragao verde intensa. O protocolo, nesses casos, é fazer aplicacdo de 60
kg/ha de cal hidratada para controle do excesso de fitoplancton na agua e aplicagao
de 60 kg/ha de silicato para estimular o crescimento de diatomaceas

De acordo com os resultados das analises, o engenheiro de pesca da

CAMARAGUA encaminha as devidas recomendagées para os produtores.

Tabela 14 - Resultados dos viveiros da Fazenda Biocamardes no dia 12/03/2025.

Produtor Biocamaroes

Amostra Viveiro 01 Viveiro Viveiro 03 Viveiro 04 | Viveiro 05
02

Calcio (mg/L) 24 36 20 30 24

Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0

Amédnia (mg/L) 0 0 0 0 0

Alcalinidade (mg/L 165 140 170 175 165

CaCO03)

Dureza Total (mg/L 150 150 205 195 170

CaCO03)

Dureza Caélcica 60 90 50 75 60

(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 21,8 14,5 37,6 29,1 36,7

Salinidade (mg/L) 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9

pH 8,40 8,55 8,65 8,18 8,23




Tabela 15 - Resultados dos viveiros da Fazenda Sul no dia 12/03/2025.
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Produtor Sul
|
Amostra Viveiro 01 Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I
Calcio (mg/L) 26 22 22 26 24
Nitrito (mg/L) 0 0 0,5 0 0,2
Aménia (mg/L) 0 0 0 0 0
Alcalinidade 190 180 165 180 190
(mg/L CaCQO3)
Dureza Total 130 100 120 145 125
(mg/L CaCO3)
Dureza Calcica 65 55 55 65 60
(mg/L CaCO3)
Magnésio (mg/L) 15,8 10,9 15,8 19,4 15,8
Salinidade 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9
(mg/L)
pH 8,33 8,27 8,07 8,31 8,18




Tabela 16 - Resultados dos viveiros do produtor Tiago no dia 12/03/2025.
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Produtor Tiago
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 22 - 24 20 24
Nitrito (mg/L) 0 - 0 0 0
Amébnia (mg/L) 0 - 0 0 0
Alcalinidade 185 - 215 230 200
(mg/L CaCQO3)
Dureza Total 135 - 130 190 170
(mg/L CaCO3)
Dureza Célcica 55 - 60 50 60
(mg/L CaCO3)
Magnésio (mg/L) 19,4 - 17 34 26,7
Salinidade (mg/L) 0,8 - 0,9 0,9 1
pH 8,34 - 8,29 8,15 8,19




Tabela 17 - Resultados dos viveiros da Fazenda 3D no dia 12/03/2025.
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Produtor Fazenda 3D
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 16 24 32 28 30
Nitrito (mg/L) 0,2 0 0,2 0 0
Aménia (mg/L) 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
Alcalinidade 345 330 335 370 300
(mg/L CaCQO3)
Dureza Total 100 130 145 130 150
(mg/L CaCO3)
Dureza Célcica 40 60 80 70 75
(mg/L CaCO3)
Magnésio (mg/L) 14,5 17 15,8 14,6 18,2
Salinidade (mg/L) 0,9 0,9 0,9 0,9 1
pH 8,21 7,88 8,01 8,21 8,33
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Tabela 18 - Resultados dos viveiros do produtor Ramon no dia 12/03/2025.

Produtor Ramon
Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03
Calcio (mg/L) 22 26 20 |
Nitrito (mg/L) 0 0 0
Amébnia (mg/L) 0 0 0
Alcalinidade 145 175 160
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total 110 120 110
(mg/L CaCO3)

Dureza Célcica 55 65 50
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 13,3 13,3 14,6
Salinidade (mg/L) 0,5 0,4 0,5

pH 8,41 8,70 8,10

Tabela 19 - Resultados dos viveiros do produtor Leandro no dia 12/03/2025.

Produtor Leandro
Amostra Viveiro 01 Viveiro 02
Calcio (mg/L) 36 38
Nitrito (mg/L) 0 0
Aménia (mg/L) 0,1 0,3
Alcalinidade (mg/L CaCO3) 145 170
Dureza Total (mg/L CaCO3) 155 175
Dureza Calcica (mg/L CaCO3) 90 95
Magnésio (mg/L) 15,8 19,4
Salinidade (mg/L) 1 1

pH 8,15 8,30




Tabela 20 - Resultados dos viveiros do produtor Eliardo no dia 12/03/2025.

Produtor Eliardo
Amostra Viveiro 01 Viveiro 02
Calcio (mg/L) 26 30
Nitrito (mg/L) 0 0
Amobnia (mg/L) 0 0,3
Alcalinidade 130 130
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total 155 160
(mg/L CaCQO3)

Dureza Célcica 65 75
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 21,8 20,6
Salinidade (mg/L) 0,6 0,6
pH 7,91 8,02




46

Tabela 21 - Resultados dos viveiros dos produtores Jorge, Nando e Zezinho no dia 12/03/2025.

Produtor Jorge Nando Zezinho

1
Amostra Viveiro Viveiro 01 Viveiro 01

01

1
Calcio (mg/L) 32 30 48
Nitrito (mg/L) 0 0 0
Amébnia (mg/L) 0 0,4 0,3
Alcalinidade (mg/L 105 120 160
CaCO03)
Dureza Total (mg/L 110 150 190
CaCO03)
Dureza Calcica 80 75 120
(mg/L CaCQO3)
Magnésio (mg/L) 7,3 18,2 17
Salinidade (mg/L) 1 0,8 0,6
pH 8,30 8,20 8,02

e Visitas técnicas realizadas no dia 19/03/2025

Os resultados mostram que houve uma melhoria na relagdo dureza:
alcalinidade da agua. Os niveis de alcalinidade variaram pouco desde a ultima
analise das amostras de agua. Houve um aumento nos valores de dureza total e
dureza calcica provocadas pelo aumento nos niveis de calcio nas aguas dos
viveiros. A recomendacgdo para corregao do calcio é a aplicagdo de gesso agricola,
pois esse produto eleva a dureza da agua, sem alterar a alcalinidade (SA,2023).

Em relagao as concentragdes de amoénia e nitrito, somente o viveiro 01 do
produtor Leandro (Tabela 27) apresentou niveis de nitrogenados que se destacaram
e que mereceram medidas corretivas. Nos demais viveiros, os valores de amodnia e
nitrito estiveram dentro dos limites recomendados pela literatura (Tabela 1).

Outro fator importante € a transparéncia e coloragdo da agua de cultivo.
Os viveiros 01 da Fazenda Sul, o viveiro 01 do produtor Tiago e o viveiro 03 do
produtor Ramon apresentaram uma coloragdo de verde bem intenso, consequéncia

de um excesso de fitoplancton. A recomendagdo dada pelo engenheiro da
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CAMARAGUA é realizar a aplicacdo de 60 kg/ha de cal hidratada e 60 kg/ha de

silicato.

De acordo com os

resultados das analises,

0 engenheiro da

CAMARAGUA encaminhou as devidas recomendacdes para os produtores.

Tabela 22 - Resultados dos viveiros da Fazenda Biocamardes no dia 19/03/2025.

Produtor Biocamaroes

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
Calcio (mg/L) 34 36 - 52 44
Nitrito (mg/L) 0 0 - 0,3 0
Amébnia (mg/L) 0,1 0,1 - 0,1 0
Alcalinidade 160 155 - 165 170
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total 165 170 - 220 190
(mg/L CaCQO3)

Dureza Célcica 85 90 - 130 110
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 19,4 19,4 - 21,8 19,4
Salinidade (mg/L) 0,8 0,8 - 0,9 0,9
pH 8,38 8,44 - 8,64 8,21




Tabela 23 - Resultados dos viveiros da Fazenda Sul no dia 19/03/2025.
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Produtor Sul
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 30 28 30 - 28
Nitrito (mg/L) 0,2 0 0,3 - 0
Amébnia (mg/L) 0,1 0,1 0 - 0,2
Alcalinidade 185 175 200 - 185
(mg/L CaCO3)
Dureza Total 140 110 135 - 130
(mg/L CaCQO3)
Dureza Célcica 75 70 75 - 70
(mg/L CaCQO3)
Magnésio (mg/L) 15,8 9,7 14,6 - 14,5
Salinidade (mg/L) 0,9 0,9 0,8 - 0,8
pH 8,10 8,17 8,22 - 8,21
Tabela 24 - Resultados dos viveiros do produtor Tiago no dia 19/03/2025.
Produtor Tiago
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 30 30 34 - 28
Nitrito (mg/L) 0,3 0,4 0 - 0
Amédnia (mg/L) 0 0,2 0 - 0
Alcalinidade 185 200 210 - 225
(mg/L CaCQO3)
Dureza Total 130 130 150 - 180
(mg/L CaCQO3)
Dureza Célcica 75 75 85 - 70
(mg/L CaCO3)
Magnésio (mg/L) 13,3 14,5 15,8 - 26,7
Salinidade (mg/L) 0,9 0,7 0,8 - 0,9
pH 8,23 8,56 8,34 - 8,39




Tabela 25 - Resultados dos viveiros da Fazenda 3D no dia 19/03/2025.
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Produtor Fazenda 3D
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 28 24 34 34 30
Nitrito (mg/L) 0,3 0,4 0,3 0 0
Aménia (mg/L) 0,2 0,4 0,1 0,2 0,3
Alcalinidade 340 325 330 380 300
(mg/L CaCO3)
Dureza Total 125 130 150 150 145
(mg/L CaCO3)
Dureza Célcica 70 60 85 85 75
(mg/L CaCQO3)
Magnésio (mg/L) 13,3 17 15,8 15,8 17
Salinidade (mg/L) 1 0,8 0,9 0,9 0,9
pH 8,34 7,96 7,98 8,20 8,29




Tabela 26 - Resultados dos viveiros do produtor Ramon no dia 19/03/2025.

Produtor Ramon

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03
Calcio (mg/L) - 34 36 I
Nitrito (mg/L) - 0 0
Ambnia (mg/L) - 0,3 0
Alcalinidade - 175 185
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total - 135 140
(mg/L CaCQ3)

Dureza Célcica - 85 90
(mg/L CaCQO3)

Magnésio (mg/L) - 12 12
Salinidade (mg/L) - 0,5 0,4

pH - 8,65 8,38
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Tabela 27 - Resultados dos viveiros do produtor Leandro no dia 19/03/2025.

Produtor Leandro
Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02
Calcio (mg/L) 44 44
Nitrito (mg/L) 0,5 0
Amobnia (mg/L) 0,4 0,2
Alcalinidade 165 170
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total 170 185
(mg/L CaCQO3)

Dureza Célcica 110 110
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 14,5 18,2
Salinidade (mg/L) 1 1

pH 8,30 8,25




Tabela 28 - Resultados dos viveiros do produtor Eliardo no dia 19/03/2025.

Produtor Eliardo
Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02
Calcio (mg/L) 36 - |
Nitrito (mg/L) 0 -
Amébnia (mg/L) 0 -
Alcalinidade 125 -
(mg/L CaCO3)

Dureza Total 175 -
(mg/L CaCQO3)

Dureza Célcica 90 -
(mg/L CaCQO3)

Magnésio (mg/L) 20,6 -
Salinidade (mg/L) 0,6 -

pH 7,88 -
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.Tabela 29 - Resultados dos viveiros dos produtores Jorge, Nando e Zezinho no dia 19/03/2025

Produtor Jorge Nando Zezinho
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 01 Viveiro 01 |
' Cailcio (mg/L) 42 34 a
Nitrito (mg/L) 0 0 0
Amébnia (mg/L) 0,2 0 0
Alcalinidade 105 125 155
(mg/L CaCQO3)
Dureza Total 125 160 180
(mg/L CaCO3)
Dureza Célcica 105 85 110
(mg/L CaCO3)
Magnésio (mg/L) 4.8 18,2 17
Salinidade (mg/L) 1 0,9 0,6
pH 8,29 8,18 7,93

e Visitas técnicas realizadas no dia 26/03/2025

Os dados das Tabelas 30 a 37 revelam que os valores de alcalinidade
total da agua continuam superiores aos valores da dureza total nos viveiros em
questdo, o que compromete a relacdo dureza: alcalinidade. Os demais viveiros
possuem niveis de dureza total maiores que de alcalinidade. As concentracdes de
calcio mostraram uma reducéo.

As concentragdes dos compostos nitrogenados chamaram a atengéo com
o resultado de valores acima do limite de tolerancia. Os viveiros 01 e 03 da Fazenda
Biocamardes (Tabela 30) e o viveiro 01 do produtor Ramon (Tabela 34)
apresentaram 0,5 mg/L no teste de aménia, o que ja é considerado um sinal de
alerta para os produtores. A maior concentragdo desse nitrogenado ocorreu no
viveiro 01 da Fazenda Sul, com concentracdo de 0,8 mg/L. Ja em relagdo ao nitrito,
o viveiro 01 da Fazenda 3D foi a unica amostra de agua a possuir 0,5 mg/L.

Os viveiros 05 da Fazenda Sul, o viveiro 04 do produtor Tiago, os viveiros

02 e 03 do produtor Ramon apresentaram aguas com um verde intenso. Nesses
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casos, faz-se a aplicagdo de 60 kg/ha de cal hidratada para controle do excesso de
fitoplancton na agua e aplicagéo de 60 kg/ha de silicato para estimular o crescimento
de microalgas ricas em silica.

De acordo com os resultados das andlises, o engenheiro da

CAMARAGUA encaminhou as devidas recomendagdes para os produtores.

Tabela 30 - Resultados dos viveiros da Fazenda Biocamardes no dia 26/03/2025.

Produtor Biocamaroes

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
Calcio (mg/L) 34 28 30 - 36
Nitrito (mg/L) 0 0 0 - 0
Amébnia (mg/L) 0,5 0,4 0,5 - 0,3
Alcalinidade 160 145 165 - 155
(mg/L CaCO3)

Dureza Total 170 155 200 - 185
(mg/L CaCO3)

Dureza Célcica 85 70 75 - 90
(mg/L CaCQO3)

Magnésio (mg/L) 20,6 20,6 30,3 - 23
Salinidade (mg/L) 0,8 0,9 0,8 - 0,9

pH 8,41 8,52 8,64 - 8,21




Tabela 31 - Resultados dos viveiros da Fazenda Sul no dia 26/03/2025.

54

Produtor Sul

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
Calcio (mg/L) 24 26 24 36 22
Nitrito (mg/L) 0 0 0,4 0 0
Amébnia (mg/L) 0,8 0,3 0,4 0 0,2
Alcalinidade 200 180 200 160 190
(mg/L CaCO3)

Dureza Total 125 100 105 100 120
(mg/L CaCQO3)

Dureza Célcica 60 65 60 90 55
(mg/L CaCQO3)

Magnésio (mg/L) 15,8 8,5 10,9 24 15,8
Salinidade (mg/L) 0,8 0,9 0,7 0,8 0,8
pH 8,26 8,29 8,12 8,20 8,21
Tabela 32 - Resultados dos viveiros do produtor Tiago no dia 26/03/2025.

Produtor Tiago

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
Calcio (mg/L) 30 24 - 36 28
Nitrito (mg/L) 0 0,2 - 0 0
Aménia (mg/L) 0 0,1 - 0,3 0
Alcalinidade 200 200 - 250 220
(mg/L CaCO3)

Dureza Total 135 120 - 180 170
(mg/L CaCO3)

Dureza Célcica 75 60 - 90 70
(mg/L CaCQO3)

Magnésio (mg/L) 14,5 14,5 - 21,8 34,3
Salinidade (mg/L) 0,9 0,6 - 0,9 0,9
pH 8,5 8,64 - 8,15 8,1




Tabela 33 - Resultados dos viveiros da Fazenda 3D no dia 26/03/2025.
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Produtor Fazenda 3D
I Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03 Viveiro 04 Viveiro 05
I Calcio (mg/L) 26 - 30 26 26
Nitrito (mg/L) 0,5 - 0 0 0
Amobnia (mg/L) 0,1 - 0 0 0
Alcalinidade 350 - 320 375 300
(mg/L CaCO3)
Dureza Total 115 - 140 125 130
(mg/L CaCO3)
Dureza Célcica 65 - 75 65 65
(mg/L CaCQO3)
Magnésio (mg/L) 12,1 - 15,8 14,5 15,8
Salinidade (mg/L) 1 - 0,9 0,9 1
pH 8,37 - 7,91 8,18 8,32




Tabela 34 - Resultados dos viveiros do produtor Ramon no dia 26/03/2025.

Produtor Ramon

Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02 | Viveiro 03
Calcio (mg/L) 40 30 30
Nitrito (mg/L) 0,4 0 0
Aménia (mg/L) 0,5 0,2 0
Alcalinidade 150 170 180
(mg/L CaCO3)

Dureza Total 125 125 115
(mg/L CaCO3)

Dureza Célcica 100 75 75
(mg/L CaCQO3)

Magnésio (mg/L) 6,06 12,1 9,7
Salinidade (mg/L) 0,4 0,4 0,5
pH 8,50 8,62 8,30
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Tabela 35 - Resultados dos viveiros do produtor Leandro no dia 26/03/2025.

Produtor Leandro
Amostra Viveiro 01 Viveiro 02
Calcio (mg/L) 44 40
Nitrito (mg/L) 0 0
Amébnia (mg/L) 0,2 0,3
Alcalinidade (mg/L 160 170
CaCO3)

Dureza Total (mg/L 165 180
CaCO03)

Dureza Calcica (mg/L 110 100
CaCO03)

Magnésio (mg/L) 13,3 19,4
Salinidade (mg/L) 1 1

pH 8,33 8,26




Tabela 36 - Resultados dos viveiros do produtor Eliardo no dia 26/03/2025.

Produtor Eliardo
Amostra Viveiro 01 | Viveiro 02
Calcio (mg/L) 28 - |
Nitrito (mg/L) 0 -
Amébnia (mg/L) 0,1 -
Alcalinidade 120 -
(mg/L CaCO3)

Dureza Total 160 -
(mg/L CaCO3)

Dureza Célcica 70 -
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 21,8 -
Salinidade (mg/L) 0,6 -

pH 7,86 -




Tabela 37 - Resultados dos viveiros dos produtores Jorge, Nando e Zezinho no dia 26/03/2025.

Produtor Jorge Nando Zezinho
Amostra Viveiro 01 | Viveiro 01 Viveiro 01 |
Calcio (mg/L) 36 28 44 |
Nitrito (mg/L) 0 0 0
Amédnia (mg/L) 0,3 0,2 0
Alcalinidade 100 120 150
(mg/L CaCQO3)

Dureza Total 110 150 175
(mg/L CaCQO3)

Dureza Célcica 90 70 110
(mg/L CaCO3)

Magnésio (mg/L) 4,8 19,4 15,8
Salinidade (mg/L) 1 0,8 0,6

pH 8,33 8,12 7,93
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou que o estagio fora do ambiente académico
e fundamental para promover um melhor aproveitamento dos conhecimentos obtidos
durante a graduacdo. Além disso, o estagio possibilitou acompanhar de perto a
rotina de um laboratério de analise de agua, com a oportunidade de ver, na pratica,
como é realizado o passo a passo da coleta e das analises de agua de viveiros, bem
como acompanhar as corregdes dos parametros fisico-quimicos da agua.

Nesse sentido, é de grande importancia conhecer os valores ideais de
cada parametro da agua para que, a partir do resultado das analises, as corregdes
necessarias possam ser realizadas. Destaca-se, também, a importancia de conhecer
os produtos disponiveis para corregdo da qualidade da agua e qual o correto manejo
para otimizar os efeitos na quimica da agua.

As anadlises de agua realizadas nos viveiros de Limoeiro do Norte e dos
viveiros de producdo da CAMARAGUA mostraram algumas diferencas, sendo a de
maior destaque a alcalinidade. Nos viveiros que recebem assisténcia técnica da
CAMARAGUA, os valores de alcalinidade se mostraram sempre acima de 100 mg/L
de CaCO3 durante todo o periodo de estagio.

Durante a realizagcédo do estagio, foi possivel observar que os produtores
de camarao tém dificuldade em entender que a chave do sucesso € assegurar que a
qualidade da agua esteja dentro do recomendado para a espécie animal. Os
produtores entendem, lamentavelmente, que fazer uso de produtos como
probidticos, gesso agricola ou calcario € um custo e ndao um investimento.

No periodo do estagio, os parametros que mais variaram foram amonia,
nitrito e o calcio. Geralmente, os produtores buscam solucdes rapidas para reduzir
as concentragbes de compostos nitrogenados, mas o manejo corretivo dos niveis de
célcio &, quase sempre, ignorado.

Nos viveiros da CAMARAGUA, as concentragdes de aménia e nitrito ndo
ultrapassaram os valores maximos recomendados pela literatura, o que evidencia o
cuidado que a CAMARAGUA tem em sempre fazer os manejos preventivos nos

viveiros.
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