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CONSIDERACOES INICIAIS




CONSIDERAGOES INICIAIS

O homem, desde os tempos remotos, sempre utilizou como primeiras
estratégias de alimentacao para obtencéo de recursos naturais a realizacao de
atividades que possibilitassem a sua sobrevivéncia no ambiente. Dentro deste
contexto, a atividade pesqueira surgia como uma das primeiras que 0 ser
humano buscou para a subsisténcia da espécie.

Para LIMA & DIAS-NETO (2002) a pesca é uma atividade econémica
que explora recursos naturais renovaveis que apresentam variaveis niveis de
abundancia. Esta atividade depende tanto das condicdes ambientais dos
ecossistemas aquaticos, como dos fatores exdgenos degradantes do meio
ambiente, resultantes da atividade humana.

O periodo inicial da produgdo pesqueira no mundo foi logo apés a Il
Guerra Mundial, isso ocorreu devido a necessidade de se obter alimento,
proporcionando um direcionamento nos empreendimentos visando aumentar a
producédo pesqueira. Varios equipamentos de navegacao foram desenvolvidos,
além da ampliagdo da frota mundial de barcos, promovendo uma maior
autonomia e poder de captura no mar (SANTOS & IVO, 1998). Segundo os
mesmos autores, para o Brasil, este movimento nao gerou reflexo, mas,
somente a partir de 1955 ocorreu um maior interesse, motivando uma
aplicacao de investimento na pesca, principalmente com o inicio da pesca da
lagosta e de camarao, no litoral nordestino. Porém, a exploracao indiscriminada
dos estoques pesqueiros naturais, atualmente proximos do seu limite auto-
sustentavel, tem ocasionado uma crescente diferenca entre a quantidade de
peixes, crustaceos e moluscos capturados e a demanda de consumo.

Em meio a esses acontecimentos, a aquicultura tornou-se uma das
fontes alternativas mais viaveis no mundo para a producao de alimentos de alto
valor protéico para o consumo humano.

A aquicultura é um agronegocio que envolve varias técnicas de cultivo e
que pode ser definida como uma producdo aqudatica que envolve a

manipulacdo de organismos em alguma fase do seu ciclo de vida (MELLO,




2002). Entende-se por cultivo a utilizacdo de insumos, mao-de-obra, e
tecnologia empregada com o objetivo de aumentar a producdo desses
organismos (ARANA, 1999). Segundo a Organizacao das Nacgdes Unidas para
a Agricultura e a Alimentacao — FAO, a aquicultura é definida como:

“Uma atividade que tem como objetivo o cultivo de organismos
aquaticos, incluindo peixes, moluscos, crustaceos e plantas
aquaticas. Implica a intervencdo do homem no processo de
cultivo para aumentar a produc¢do em operagdes de estocagem,
alimentagéo e prote¢do contra predadores, etc. A atividade de
cultivo também pressupbe que os individuos ou associacdes
gue a exercem sao proprietarios da populagao sob cultivo”.

De uma maneira geral, a carcinicultura € um ramo da aquicultura que
tem como objetivo o cultivo de crustaceos. Devido a grande representatividade
do cultivo do camardo na carcinicultura nacional, a mengéo da palavra
carcinicultura na maioria das vezes refere-se apenas a este segmento
(PONTES, 2003).

A carcinicultura marinha iniciou-se no sudoeste asiatico no século XV.
Entretanto, somente nos anos 30, no Japdo, a atividade adquiriu carater
industrial com o inicio da producédo de po6s-larvas. Nos paises localizados nas
regides tropicais e subtropicais, as técnicas para o cultivo comercial do
camarao comecaram a ser difundidas a partir nos anos 70. Porém, ainda no
final dos anos 80, a producdo dos paises dessas regidoes ndao apresentava
grandes avangos no cultivo, pois dependia da captura extrativista de fémeas
(para efetuarem desova nos laboratérios) e captura de pés-larvas para serem
estocadas nos viveiros de criagao (NUNES, 2001).

Dentre as atividades da maricultura, o cultivo de camarbes vem
expandindo-se de forma bastante acelerada em diversos paises litordneos do
Ocidente e Oriente. Os camardes sao responsaveis por um alto valor financeiro
no comércio internacional de frutos do mar (WAIMBERG, 2000). Segundo
ARANA (2004), a aquicultura estuarina ou maricultura vem demonstrando nos

ultimos anos ser uma atividade alternativa viavel do ponto de vista sécio-




econbmico, mais precisamente por permitir a manutencado das comunidades de
pescadores artesanais e rurais adjacentes nos seus habitats naturais.

Os primeiros projetos comerciais do cultivo de camardao no Brasil
iniciaram-se na década 70, marcando o desenvolvimento da carcinicultura no
pais. Os experimentos com o camarao marinho cultivado foram estimulados
pelo Governo do Rio Grande do Norte para estudar a viabilidade desse cultivo.
Os cultivos extensivos no Estado caracterizaram as atividades de producgao e
os resultados foram positivos nos anos iniciais ao cultivo. Entretanto, apos os
primeiros anos houve varias falhas na cultivo da espécie Penaeus monodon
(Fabricius, 1798) devido a pouca disponibilidade de estudos (BARBIERI
JUNIOR & OSTRENSK NETO, 2001; ABCC, 2007). Além da falta de um plano
abrangente de pesquisa e validagdes tecnoldgicas, a causa que motivou o
fracasso do cultivo de Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888), depois de
resultados iniciais promissores, foi o periodo de sua adaptagcédo (1978/1983) e
essa fase coincidiu com uma das estiagens mais prolongadas do Nordeste
(ABCC, op. cit).

As primeiras fazendas de camardo tentaram utilizar os pacotes
tecnoldgicos desenvolvidos no Equador, Panama e Taiwan, sem considerar as
diferengas existentes entre os fatores ambientais, laboratérios, infra-estrutura e
outros. Os modelos de cultivo importados nao surtiram efeito desejado no ano
de 1980, havendo a faléncia de iniUmeras fazendas poucos anos depois. Esse
insucesso promoveu estimulos a busca de tecnologias para o cultivo de
espécies nativas Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936), Farfantepenaeus
subtilis (Pérez-Farfante, 1967) e Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante,
1967). Embora as espécies nativas apresentassem resultados positivos
(maturacao, reproducéo e larvicultura), o volume da produgdo ndo compensava
os altos gastos com a fazenda de camardo. A principal restricdo a
produtividade das espécies nativas esteve relacionada com as suas
necessidades protéicas que atendessem suas exigéncias. Nesta fase, ficou
demonstrado o bom potencial das trés espécies brasileiras e a necessidade de
um programa de pesquisa bdsica e aplicada para melhor caracteriza-las e

preserva-las bem como para investigar a fundo sua biologia, reproducao e suas




necessidades nutricionais. Sendo assim, estimulado pelo sucesso da espécie
L. vannamei cultivada no Equador e Panama, o Estado do Rio Grande do Norte
importou a espécie e o pacote tecnolégico (técnicas de reproducédo e
larvicultura) para o seu cultivo. (ABCC, 2007)

No Brasil, a regiao que apresenta melhores condi¢des para o cultivo de
camardes marinhos € a regidao Nordeste. Atualmente, o Brasil ocupa a 8°
posicdo em produtividade de camardes em cativeiro, apresentando vantagens
comparativas entre muitos paises, podendo citar a existéncia de areas
disponiveis para a atividade e a disponibilidade de agua de boa qualidade.
Mesmo apresentando essas vantagens, os paises de maior produgdo de
camardes sdo Tailandia, China, india, Vietna, Indonésia, Equador e México
(ABCC, 2007). O camarao marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
assumiu uma importancia incontestavel na carcinicultura mundial. Em 2000, os
camardes marinhos representaram 66% da producao de crustaceos cultivados,
sendo a aquicultura responsavel por 26,1% do total de camardes exportados.
As principais espécies cultivadas foram: Penaeus monodon, Fenneropenaeus
chinensis (Osbeck, 1765) e L. vannamei, responsaveis por 86% da producao
mundial (FAO, 2003). Em 2005, a espécie L. vannamei foi a mais cultivada
(61,09%), seguido de P. monodon (26,01%) e Penaeus spp. (12,9%).

NAYLOR et al. (2001) afirmaram que a producao da aquicultura global
na década passada dobrou em volume e em valor. Porém, esta atividade tem
induzido muitas vezes a introducao de peixes, plantas, invertebrados, parasitas
e outros patdbgenos sem um cuidado especial, podendo esses animais se
expandirem rapidamente e trazer danos imensos, afetando inclusive as
espécies nativas de uma determinada regido, como também concorrer com
outros animais nativos que preferem o mesmo nicho ecoldgico. Finalmente,
dependendo da capacidade de resisténcia e sobrevivéncia as adversidades do
meio ambiente, estes animais incorporados, poderao alterar toda cadeia tréfica,
desequilibrando o ambiente e comprometendo diversas populacdes.

Segundo SANTOS & COELHO (2002), algumas espécies exoéticas ja
foram capturadas em ambientes naturais. Mas, pouco se conhece sobre a sua




biologia e os fatores abibticos que interagem na sua distribuicdo. Nesse

sentido, o presente trabalho teve como objetivo:

e No Capitulo I: estudar a influéncia da granulometria do sedimento
sobre a freqUéncia de vista no sedimento, comportamento de
enterramento e atividade natatoria dos camardes.

e No capitulo Il: analisar o crescimento e sobrevivéncia dos

camardes em diferentes tipos de substratos.
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| CAPITULO:
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RESUMO

Este trabalho visou caracterizar a freqliéncia de visita e enterramento como
preferéncia de sedimento em diferentes sedimentos e a atividade natatéria dos
camardes Litopenaeus vannamei durante 24 horas. Camardes juvenis (0,93 g =
0,29) e pré-adultos (10,05 g £ 1,18) foram coletados da Estacédo de Aquicultura
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, e mantidos por 10
dias em tanques de 500 L, com alimentacao, aeragdo constante, temperatura,
pH e salinidade estaveis. Trés grupos granulométricos foram pré-estabelecidos
como substratos experimentais: C= silte + argila; B = areia muito fina + areia
fina; A= areia média + areia grossa + areia muito grossa + cascalho. Seis
diferentes combinacdes de substratos foram testadas: A, B, C, A+B, A+C, B+C.
Utilizou-se tanques cilindricos (40L), com fundo preenchido por 6 bandejas. A
cada bateria, trocou-se os sedimentos e agua, evitando a influéncia de
ferombnios e caracteristicas alteradas do sedimento. Inicialmente pesou-se os
camardes individualmente e os organismos pré-adultos separados por sexo,
com base em caracteres externos: presenca do petasma nos machos e télico
nas fémeas. Colocou-se 1 camarao/tanque, tendo livre e imediato acesso aos
diferentes tipos de sedimentos. Para observacao na fase escura, utilizou-se o
auxilio de luz vermelha. O método de observacdo foi o Animal Focal
Instantaneo, com registro a cada 2 minutos, em janelas de 20 minutos, em 8
horarios ao longo do dia: 19:30 h; 20:30 h; 00:30 h; 1:30 h; 05:30 h; 06:30 h;
13:30 h; 14:30 h, totalizando 88 registros em 24 horas. Utilizou-se 54 camardes
de L. vannamei (18 machos, 18 fémeas e 18 juvenis). Observou-se: a)
freqiéncia de visita; b) comportamento de enterramento e desenterrado; c)
Atividade natatéria. Diante dos dados obtidos, observou-se maior freqiiéncia de
visitacdo do L. vannamei, tanto jovem quanto pré-adulto, no sedimento B. Este
animal apresenta atividade ciclica, permanecendo enterrado durante o dia na
maior parte dos horarios observados e exercendo natagao durante a noite. Nao
houve diferenca significativa no comportamento de enterramento das fémeas.
O comportamento de natacdo foi mais freqlente na fase escura quando

comparada a fase clara, principalmente nos horarios de 00:30 e 01:30 horas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to test the sediment preference of L. vannamei
shrimp. It was observed shrimp visit frequency, swimming and burying
behaviour at different sediment compositions for 24h. Juvenile (0.93 = 0.299)
and sub-adult shrimps (10.0 £ 1.18g) were obtained from the aquaculture
station at Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, and held in a
plastic tank (water volume 500 L) supplied with aerated water and kept at
constant temperature, pH, and salinity. Shrimp was fed by commercial shrimp
dry food. The experimental substrates were composed by A: medium sand +
thick sand + very thick sand + gravel; B: very fine sand + fine sand; and C: silt +
clay. Thus, six different substrate combinations were tested: A, B, C, A+B, A+C,
B+C. To test preference, it was used a cylindrical tank (40 1) divided into six
differently substrate compartments. A single shrimp was introduced each tank
and the frequency at which this shrimp visited each compartment was recorded
over a 24h study period. It was tested 54 shrimp (18 sub-adult males, 18 sub-
adult females and 18 juveniles). For each trial, sediment and water were
changed to avoid pheromones and residues influence. Shrimp were weighted
and sub-adults were divided by sex: males present petasma and females
present thelycum. Data were collected on the experimental day at 19:30; 20:30;
00:30; 1:30; 05:30; 06:30; 13:30 and 14:30 h. At each time point, shrimp were
observed for 20-min periods, in which we noted down which compartment the
shrimp was occupying at 2-min intervals. Thus, for each period we had eleven
observations (88 observations per day). For observations at night, it was used
dim red light that did not affect shrimp behaviour. At each 20-min period, it was
observed visit frequency in each substrate, if shrimp was burred or not or if it
was swimming. There was not significant difference between light and dark
burry activity for females. Swimming activity was significantly higher at night,
mainly at 00:30 and 01:30 h. All L. vannamei shrimp showed preference for
sediment B. This animal presents cyclic activity, spends the day light period
buried and swims at night.
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1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

A criagdo de camarbes no Brasil € uma atividade comercial
relativamente nova, os primeiros cultivos iniciaram-se ha cerca de 30 anos
atrés. A regido Nordeste foi a primeira a iniciar esta atividade, mais
especificamente no Estado do Rio Grande do Norte na década de 70 (BUENO,
1989) e, gradualmente, distribuiu-se para os outros estados da regiao
Nordeste. Dentre os fatores que contribuem para que a producado brasileira
ocupe lugar de importancia no ambito da aquicultura, sobretudo do Hemisfério
Ocidental, esta o desenvolvimento e adocdo de tecnologia apropriada de
manejo em todas as etapas do processo produtivo, no qual o aperfeicoamento
e empregos sistematicos vém contribuindo para a melhoria dos indices
técnicos e, conseqlientemente, dos niveis de produtividade e rentabilidade dos
cultivos (ROCHA et al., 2004).

Atualmente, a metodologia utilizada para a carcinicultura marinha é o
cultivo semi-intensivo, caracterizado por densidades populacionais moderadas
(aproximadamente 30 camardes/m?), com a utilizagdo de aeradores nos
periodos mais criticos de escassez de oxigénio dissolvido e oferta alimento
artificial (racdo) aos viveiros em complemento ao alimento natural. Apesar
desta industria ser considerada relativamente bem estabelecida, vale salientar
qgue a carcinicultura consiste numa atividade técnica, onde sdo adotados varios
procedimentos empiricamente elaborados (PONTES & ARRUDA, 2005).

As primeiras espécies utilizadas para cultivo no Brasil foi o camarao
nativo Farfantepenaeus subtilis. Na década de 80 o camardo L. vannamei foi
introduzido juntamente com o suporte técnico no Estado da Bahia (WAIMBERG
& CAMARA, 1998; SANTOS & COELHO, 2002), tendo esta espécie
apresentado grande tolerancia as condicoes do ambiente e obtido melhores
resultados quanto a sua producdo. Suas caracteristicas zootécnicas, boa
sobrevivéncia e pacote tecnoldgico definido, permitiram um novo impulso para
a atividade (ARANA, 2004). Em 1981, L. vannamei foi trazido para o Estado do
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Rio Grande do Norte para fins de cultivo em viveiros, porém nao apresentou
bons resultados. Somente a partir do inicio da década de 90, a espécie
comecou a apresentar resultados positivos (TAVARES & MENDONCA, 1996).

O Nordeste brasileiro proporciona condigcbes ideais ao cultivo, por
apresentar pouca variagao climatica, temperatura e salinidade relativamente
estaveis, bem como uma grande incidéncia solar, e sdo esses fatores que
favorecem o desenvolvimento adequado de camardes em condicdes de
cativeiro (SALIM, 2002). No ano de 2004, o Estado do Rio Grande do Norte
enquadrou-se na carcinicultura como o maior produtor brasileiro de camarao
marinho, em numero de produtores, areas de viveiros e volume produzido,
seguido do estado do Ceara (ROCHA et al., 2004).

O camarao branco L. vannamei é uma espécie exética, sendo
popularmente conhecido no Nordeste do Brasil como “camardo-cinza”. Sua
origem e distribuicdo natural vdo desde as aguas do Oceano Pacifico na
Provincia de Sonora, México, at¢ o Sul de Tumbes no Peru (PEREZ
FARFANTE & KENSLEY, 1997). Quando adulto, é encontrado em
profundidades que variam de baixas profundidades até 72 m, em temperaturas
da 4gua de 26 a 28° C e salinidade média de 35%.. A fémea desova em aguas
oceénicas e 0s organismos na fase larval migram para regides costeiras, onde
permanecem durante a fase de juvenil até tornar-se pré-adulto (ARANA, 2004).
Estes camardes pertencem a subordem Dendrobranchiata, familia Penaeidae,
conhecida por apresentar varias espécies que constituem importantes recursos
pesqueiros. Os camardes Dendrobranchiata sdo agrupados em seis familias:
Penaeidae, Sicyoniidae, Solenoceridae, Aristeidae, Sergestidae e Luciferidae
(COSTA et al.,, 2003). Porém, a familia Penaeidae representa a maioria das
capturas mundiais de camardes, estimadas em torno de 700 mil toneladas por
ano, sendo o género Penaeus o0 que apresenta as espécies de maior valor
econdmico (BUCKUP & BOND-BUCKUP, 1999).

A espécie L. vannamei € um camarao de télico aberto e, assim como os
outros peneideos, sdo animais bentbnicos que permanecem grande parte da

sua vida em contato com o substrato (DALL et al., 1990).

13



O substrato constitui um meio fisico que é formado por constituintes
sélidos, liquidos e gasosos e por seres vivos. Este ambiente possui vérias
caracteristicas fisicas e quimicas que podem ser importantes para o0s
peneideos, exercendo um papel significativo no comportamento do animal,
principalmente, no tocante a defesa contra predacéao e na selecao de habitat.

Os habitats aquaticos, sejam eles naturais ou até mesmo ambientes de
cultivo, sao caracterizados por possuirem um substrato com niveis
granulométricos variados, classificados desde os substratos mais grossos,
como cascalho, até os substratos mais finos, como argila, silte e areia fina
(OULLETTE et al.,, 2003). Além disso, em ambientes de cultivo, o substrato
sofre alteracbes devido a influéncia de fatores externos (transporte de
sedimentos e processos quimicos como por exemplo a calagem), podendo
exercer efeitos diretos no desenvolvimento e sobrevivéncia dos organismos
(MENDEZ, et al., 2004).

Varios autores destacam que as caracteristicas dos sedimentos podem
influenciar na distribuicao dos peneideos na natureza (WILLIAMS, 1958;
HUGHES, 1968; SUBRAHMANYAM & OPPENHEIMER, 1969; MOLLER &
JONES, 1975; RULIFSON, 1981; AZIZ & GREENWOOD, 1982; SOMERS,
1987; COSTA, 2002; FREIRE, 2005;) e, geralmente, sdo um importante fator
na selecdo de locais para implantacdo de fazendas de cultivo de camarao
(BRAY & LAWRENCE, 1993; ALLAN & MAGUIRE, 1995; RITVO, et al. 1998;
BRATVOLD & BROWDY, 2001; MENDEZ et al., 2004).

As condi¢des do sedimento nos tanques de cultivo sdo particularmente
mais criticas para os camardes do que para os peixes pelagicos, uma vez que
0os camardes geralmente vivem na infauna e permanecem boa parte de sua
vida sobre o substrato ou enterrado (DALL, et al.,, 1990; RITVO, et al., 1998;
LEMONNIER, et al., 2004). Visto que cada espécie de camarao possui uma
associagao intima com o meio em que vive (BRAY & LAWRENCE, 1993), a
preferéncia pelo tipo de substrato pode estar associada a fatores bibticos e
abioticos (FREIRE, 2005).

O substrato de fundo dos viveiros de camarao é geralmente constituido

por solos arenosos e/ou areno-argilosos, apresentando uma textura composta
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de argila (< 4 um), silte (4 a 64 um) e areia (64 um a 2 mm), com pH proximo a
7 (neutro) e ndo contendo mais do que 10% de matéria organica
(FIGUEIREDO, et al, 2004 e 2005). Segundo o mesmo autor (2005), a
quantidade de areia, silte e argila determinam o tipo de substrato e que a
mistura de diversos tipos de sedimento que incluam de 10 a 20% de argila, é
considerada ideal para o solo do substrato de fazendas de camarao.

Muitos estudos enfatizaram que a influéncia do sedimento, com sua
textura granulométrica, poderia favorecer ou limitar a presenca dos organismos
bentdnicos em uma determinada area, afetando diretamente a sua distribuicao
(HOLME, 1954; SANDERS, 1956, 1958 e 1960; ABELE, 1974; BUCHANAN &
STONER, 1988; NEGREIROS-FRANSOZO et al, 1991; COSTA, 2002;
FREIRE, 2005).

O substrato, ao longo de todos os processos fisicos e quimicos, exerce
efeitos diretos sobre a qualidade da agua e sobre o fundo dos viveiros. A
presenca de material toxico pode alterar toda a biologia do animal, reduzindo a
capacidade de alimentacéao, a taxa de crescimento, tornando-o mais sensivel a
doencas e aumentando a taxa de mortalidade (ARANA, 2004; AVNIMELECH &
RITVO, 2003). Para BRAY & LAWRENCE (1993), h4 varias formas do
substrato afetar a sobrevivéncia e crescimento dos camardes peneideos

cultivados:

a) Comportamental: por meio da preferéncia por um tipo especifico de
substrato ou tamanho de particulas, possivelmente relacionada a
necessidade de enterramento ou outros ritmos cicardianos.

b) Nutricional: aumento do forrageio e fonte de macro e micronutrientes.

c) Efeitos toxicos: através da ingestdo e/ou exposicdo a elementos
raros ou substancias dissolvidas, prejudiciais ao crescimento e

sobrevivéncia dos camaroes.

A capacidade de escavacéo e enterramento dos camardes peneideos €
uma importante atividade comportamental que estad ligada aos processos
fisicos, quimicos e biol6gicos. Segundo DALL, et al. (1990) existem vantagens
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Obvias do comportamento de enterramento, que sdo a reducdo do gasto de
energia (demanda de oxigénio), prevencao do stress termal e a defesa contra
predadores. GRAY (1974) ressaltou ainda que o tipo de sedimento esta
fortemente relacionado com a capacidade de respiracdo durante o processo de
escavacgao.

De acordo com PENN (1984), os camardes peneideos também podem
ser classificados quanto ao padrdao de comportamento exibido, tendo esse
comportamento grande influéncia na vulnerabilidade das espécies a
exploracédo, sendo estes: (1) fortemente noturno, mas freqientemente inativo
ou enterrado a noite e sempre enterrado durante o dia (Farfantepenaeus
duorarum (Burkenroad, 1939), Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817));
(2) geralmente noturno e continuamente ativo durante a noite, mas com uma
tendéncia de ocasionalmente emergir (Farfantepenaeus aztecus (lves, 1891),
Penaeus monodon); e (3) raramente enterrado e no geral continuamente ativo
(Litopenaeus setiferus (Linnaeus, 1727), Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936).

DALL, et al. (1990) relataram que o camarao promove O seu
enterramento utilizando os pereidépodos e pleépodos e, para finalizar, 0 animal
cobre o0 seu corpo com o sedimento utilizando o escafocerito e urépodos. As
espécies Metapenaeus macleayi (Haswell, 1879) e Farfantepenaeus duorarum
comegam 0 processo de escavagao e enterramento pela geracdo de uma forte
corrente com o auxilio dos ple6podos, com os pereiépodos eles seguram as
particulas do substrato e empurram o seu corpo em dire¢cdo ao sedimento.
Como eles fazem o movimento para baixo, o sedimento é dispersado
lateralmente e ao redor do corpo, o qual gradualmente comega a ser coberto.
Finalmente, utilizam as antenas e urépodos para mover o sedimento ao redor
do corpo, cobrindo-se completamente (FUSS, 1964; RUELLO, 1973).

Alguns trabalhos relacionaram a fisiologia do animal com o tipo de
sedimento. LEMONNIER et al. (2004) estudaram a influéncia das
caracteristicas fisico-quimicas do sedimento com a espécie Litopenaeus
stylirostris (Stimpson, 1874), principalmente a influéncia do pH sobre a sua

fisiologia.
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YIP-HOI (2003) estudou a preferéncia do sedimento sobre a qualidade
de vida dos camarbes Farfantepenaeus aztecus e Litopenaeus setiferus.
Segundo o autor, sdo varios os fatores que podem determinar a preferéncia
pelo sedimento, dentre elas a penetrabilidade do substrato, facilidade de
respiracdo quando enterrado, reconhecimento de habitat, fuga dos predadores
e eficiéncia em reconhecer o substrato.

Outros autores destacaram as relagdes de predagao, canibalismo,
competicdo e o fator abibtico turbidez da agua como pecas importantes na
interacdo camarao substrato (WILLIAMS, 1958; RUELLO, 1973; PENN, 1984;
MINELLO et al., 1987; DALL, et al., 1990; KENYON et al., 1995; NUNES, et al.,
1996).

Para sistemas de cultivo, alguns estudos relataram a influéncia do
sedimento em relacdo a taxa de crescimento e sobrevivéncia dos camardes.
AVNIMELECH & RITVO (2003) revisaram o0s processos quimicos, fisicos e
biol6gicos que ocorrem no fundo dos viveiros e a sua influéncia sobre a
producédo da aquicultura.

RITVO et al. (1998) avaliaram, sob condicbes de laboratério, o
crescimento do camarao Litopenaeus vannamei em diferentes tipos de solo
caracteristicos de fazendas de camardo no Texas. MENDEZ et al. (2004)
estudaram o efeito do sedimento sobre o crescimento e sobrevivéncia de pos-
larvas do camarado Litopenaeus stylirostris. ALLAN & MAGUIRE (1995)
estudaram o efeito do sedimento e a extrema toxicidade da aménia sobre o
crescimento do camarao Metapenaeus macleayi. BRAY & LAWRENCE (1993)
avaliaram o crescimento e sobrevivéncia dos camardes juvenis Litopenaeus
vannamei em quatro tipos de substratos em duas salinidades, obtendo melhor
resultado em tanques de fibra de vidro impermeavel.

BRATVOLD & BROWDY (2001) examinaram os efeitos de substratos
arenosos, auséncia de substrato e superficies verticais sobre o crescimento e
produgcdo do camardao L. vannamei, bem como sobre as mudangas na
qualidade da agua e mudancas na atividade da comunidade microbial.
KLAOUDATUS (1980) e OTAZU-ABRILL & CECCALDI (1981) ressaltaram a

importancia do sedimento no crescimento dos camardes Marsupenaeus
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japonicus (Bate, 1888) e Melicertus kerathurus (Forskal, 1775). RUELLO (1973)
analisou a preferéncia de sedimento para a espécie Metapenaeus macleayi,
assim como MOLLER & JONES (1975) para as espécies Penaeus monodon e
Litopenaeus setiferus. KEYS (2003) destacou a importdncia do tipo de
sedimento no cultivo de camardes. RITVO, et al. (1997) estudaram a relacao
da turbidez em tanques com substrato com o tamanho do camarao cultivado.

NEL, MCLACHJAN & WINTER (1999) avaliaram o efeito do tamanho da
particula de areia sobre a habilidade de enterramento do misidaceo
Gastrosaccus pasammodytes Tattersall. PALOMAR, et al. (2005), estudaram o
comportamento de enterramento do camarao Alfheus macellarius em diferentes
tipos de sedimento. MOCTEZUMA & BLAKE (1981) encontraram ritmos claros
de emergéncia durante a noite e enterramento em sedimentos arenosos
durante o dia para L. vannamei.

Um dos paradmetros basicos que podem afetar o modo de vida dos
organismos aquaticos é a habilidade de natacdo (desempenho e velocidade)
(ZHANG et al,, 2007). Isso é especialmente importante para os camardes
peneideos, uma vez que esses organismos sSao espécies migratdrias e
frequentemente ocupam diferentes habitats durante seus estagios de vida,
realizando migracdes entre esses habitats para completar o seu ciclo de vida
(DALL et al., 1990).

Poucos trabalhos foram realizados para avaliar o comportamento de
natacdo. PONTES (2003) estudou o padrdo de deslocamento vertical,
horizontal e natacdo de L. vannamei. FREIRE (2005) avaliou a freqiiéncia de
natacdo do camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862). ZHANG
et al. (2007) analisaram os efeitos da temperatura e salinidade sobre a
habilidade de natagdo de L. vannamei. ZHANG et al. (2006) estudaram a
habilidade de natagao e resposta fisioldgica a fadiga natatéria de L. vannamei.

Pouco se conhece sobre a ecologia e comportamento da espécie L.
vannamei. Uma vez que o bem estar do animal pode estar relacionado as
caracteristicas do meio onde vive, pesquisas sobre a preferéncia de substrato
por este animal podem indicar o ambiente mais adequado para seu cultivo. De

um ponto de vista comportamental e fisico, isto sugere que espécies que
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exibem comportamento de enterramento podem necessitar de um tipo de
sedimento especifico para seu melhor desenvolvimento e, conseqlientemente,

uma producéo 6tima.
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2. OBJETIVO GERAL

Analisar o comportamento do camardo marinho Litopenaeus vannamei

submetidos a diferentes composi¢cdes granulométricas do substrato.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar a preferéncia de sedimento (freqiéncia de visita e
comportamento de enterramento) em diferentes  substratos
inconsolidados e em dois estagios de desenvolvimento (juvenil e pré-
adulto);

Caracterizar o comportamento de enterramento em diferentes substratos
e em diferentes estagios de desenvolvimento durante as fases clara e
escura do dia;

Avaliar a frequéncia natatéria dos camarbes juvenis e pré-adultos

durante o periodo de 24 horas;

20



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da espécie estudada

Figura 1: Camarao peneideo Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

O camardo marinho Litopenaeus vannamei pode ser classificado
taxonomicamente da seguinte forma (PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997):

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Malacostraca (Latreille, 1802)
Subclasse: Eumalacostraca (Grobben, 1892)
Superordem: Eucaridea (Calman, 1904)
Ordem: Decapoda (Latreille, 1803)
Subordem: Dendobranchiata (Bate, 1888)
Superfamilia: Penaeoidea (Rafinesque, 1815)
Familia : Penaeidae (Rafinesque, 1815)
Género: Litopenaeus' (Pérez-Farfante & Kensley, 1997)
Espécie: Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

! Segundo recente revisdo taxondmica realizada por Pérez-Farfante & Kensley (1997).

21



3.2 Local de estudo

O estudo foi executado no Laboratério do Setor Experimental de
Aquicultura, pertencente ao Departamento de Ciéncias Animais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA.

3.3 Preparacao dos substratos

Para a preparacdo dos substratos experimentais, foi utilizado solos
naturais encontrado em praias do litoral norte do Estado do Rio Grande do
Norte e outros de origem comercial. As por¢des granulométricas formadas por
areia grossa e areia muito grossa foram coletadas na praia de Zumbi/RN; o
cascalho de conchas de moluscos utilizados no experimento foi coletado na
praia de Grossos/RN. Todos os substratos foram lavados com agua e secos ao
sol. As porgbes granulométricas formadas de silte, argila, areia muito fina, areia
fina e areia média foram adquiridas no depdsito comercial de construcéo,
localizado na regiao de Mossor6/RN.

Todas as porcoes granulométricas foram submetidas a Técnica de
Peneiramento Diferencial, dispostas em ordem decrescente. Este processo foi
realizado com um agitador mecéanico, em que as peneiras foram agitadas por 5
minutos. Com isto, obteve-se a separacdao dos granulos de diferentes
didmetros do sedimento em cada peneira, cujos conteldos foram novamente
pesados, encontrando-se assim a porcentagem média retida em cada peneira.
As fragdes granulométricas foram adaptadas ao padrao americano Wentworth
(1922), conforme a tabela 1.
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Tabela 1: Fracdo granulométrica adaptada seguindo o padrdo americano
Wentworth (1922).

Tamanho da particula

Substrato Sigla
(mm)
Silte + argila C < 0,0625
Areia muito fina + areia fina B 0,0625 |-- 0,25
Areia média + areia grossa + areia muito
A 0,25 |-->2,0

grossa + cascalho

Apo6s o peneiramento, os sedimentos foram classificados e agrupados
quanto ao tamanho da particula:
e classe A — possui mais de 70% de sua composicao de areia
média (AM), areia grossa (AG), areia muito grosa (AMG) e
cascalho (C);

e classe B — é composta por mais de 70% de areia fina (AF) e areia
muito fina (AMF);

e classe C — é compreendida por mais de 70% de silte e argila
(SA).

Dessa forma, trés granulométricos foram pré-estabelecidos: C = silte (Si)
+ argila (Ar); B = areia muito fina (AMF) + areia fina (AF); A: areia média (AM) +

areia grossa (AG) + areia muito grossa (AMG) + cascalho (C).

A partir desses trés grupos, foram elaboradas 6 misturas (tratamentos)
para serem inseridas no experimento, sendo elas: 1) C = silte + argila; 2) C + B
= silte + argila + areia muito fina + areia fina; 3) A + C = cascalho + areia muito
grossa + areia grossa + areia média + silte + argila; 4) B = areia fina + areia
muito fina; 5) B + A = areia fina + areia muito fina + cascalho + areia muito
grossa + areia grossa + areia média; 6) A = cascalho + areia muito grossa +

areia grossa + areia média.
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3.4 Experimento

Os camardes juvenis (0,93 + 0,29 g) e pré-adultos (10,05 £ 1,18 g) da
espécie L. vannamei foram coletados nos tanques da Estacao de Aquicultura
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, em Mossor6/RN.

Para coleta dos animais, utilizou-se rede tipo “puca”. Em seguida, os
camardes foram acondicionados em duas caixas de fibra de 500 litros cada
(separados juvenis de pré-adultos), com aeracdo constante, temperatura em
torno de 27°C £ 1 e salinidade de 4 %o.

Os camardes ficaram confinados durante 10 dias antes de serem
transferidos para os tanques cilindricos e dar inicio as observacées do
experimento. Durante esse periodo, os camarbes foram alimentados
diariamente (12% da biomassa/dia, divido em duas parcelas) em bandejas com
de racdo artificial peletizada (Camaronina 35, Agribrands do Brasil Lida). A
troca de agua parcial (25%) e o sifonamento foram feitos de dois em dois dias.

A estrutura experimental consistiu de 6 tanques cilindricos de 40 litros,
com 50 cm de didmetro cada e com 25 cm de altura. Todos os tanques foram
fechados com tampa telada para evitar o escape dos animais. A agua utilizada
para o experimento foi da prépria Estacdo de Aquicultura, captada em poco
salinizado, com temperatura em torno de 27°C + 1 e salinidade de 4 ppt.
Posteriormente, foram inseridas, em cada tanque, 06 bandejas com 5 cm de
altura, formando sub-divisbes de igual tamanho cobrindo todo o fundo do
tanque. Os sedimentos foram distribuidos nas bandejas ao acaso. Antes dos
camardes serem colocados nos tanques, os mesmos foram pesados numa
balanca digital, sendo os organismos pré-adultos separados por sexo,
considerando apenas o0s caracteres externos: presenca do petasma nos
machos e télico nas fémeas.

Os camardes foram colocados (1 camarao/tanque) nos tanques 3 horas
antes de iniciar as observac6es. Cada camarédo teve livre e imediato acesso
aos diferentes tipos de sedimentos. A cada bateria, os sedimentos e a agua

foram trocados, evitando a influéncia de residuos feromonais e caracteristicas
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alteradas do sedimento. Para observacdo na fase clara, os tanques foram
submetidos a iluminacao artificial (estimulando o animal a atividade de
escavacao e enterramento das parcelas do sedimento de forma aleatéria). Na
fase escura, os tanques foram observados com o auxilio de luz vermelha. A
iluminacdo vermelha foi utilizada de acordo com os trabalhos de HINDLEY
(1975), PONTES & ARRUDA (2005) e FREIRE (2005), os quais detectaram a
nao reatividade dos camardes a esse tipo de luminosidade.

Para cada camarédo, as observagdes foram realizadas durante 24 horas
(12 horas de dia e 12 horas a noite), dando ampla oportunidade para que
tivessem contato com os substratos nas fases clara e escura. Durante as
observacdes nao foi oferecido alimento, para evitar que a freqiiéncia de visita
nos sedimentos fosse influenciada.

Os animais foram observados em periodos que caracterizassem
fundamentalmente a fase clara e escura do dia (ciclo de 24 horas). As
observacdes foram realizadas através do Método Animal Focal Instantaneo
(MARTIN & BATESON, 1993), com registro a cada 2 minutos, em janelas de 20
minutos, distribuidos em 8 horarios ao longo do dia:

e 12 periodo (19:30 h; 20:30 h);
e 22 periodo (00:30 h; 1:30 h);

e 32 periodo (05:30 h; 06:30 h);
e 42 periodo (13:30 h; 14:30 h).

Foram utilizados 54 individuos do camarao L. vannamei (18 machos pré-
adultos, 18 fémeas pré-adultas e 18 juvenis). Para cada camarao, foram feitos

88 registros ao longo de 24 horas. Durante o periodo amostral, foi observado:

a) A freqUéncia de visita ao substrato;
b) Se o camardo encontrava-se enterrado ou desenterrado;

c) A freqliéncia de atividade natatodria.
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3.5 Analise estatistica

Para a realizagcdo das analises foram utilizados os programas
estatisticos SIGMASTAT 2004, versdo 3.1. Os resultados foram analisados
utilizando-se, dependendo das premissas exigidas para o cumprimento
parametricidade @ dos dados (Normalidade -  Kolmorov-Smirnov;
Homocedasticidade — Shapiro-wilks) (ZAR 1999), Analise de varidncia para
medidas repetidas, seguido do teste post hoc de Tukey ou Teste Student-
Newman-Keuls.

Inicialmente foram analisados os dados de freqiéncias percentuais de
visita em cada tipo de substrato. Em seguida, foi utilizado o Teste de Friedman,
seguido dos Testes post hoc de Student-Newman-Keuls ou Teste de Tukey.

Quanto as andlises do comportamento de escavacdo e enterramento,
analisou-se a freqiiéncia de emergéncia e enterramento durante o ciclo claro-
escuro (24 horas). Foi utilizada a Analise de variancia para medidas repetidas e
quando verificadas diferencas significativas, utilizou-se o teste post hoc
Student-Newman-Keuls.

Para analisar a freqiéncia natatéria dos camardes, empregou-se a
Andlise de Variancia para Medidas Repetidas, acompanhada dos testes post
hoc Student-Newman-Keuls ou Teste de Tukey.
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4. RESULTADOS

4.1 Preferéncia de sedimento (visitacao e enterramento)

Foram observadas diferencas significativas entre os valores médios
quanto & preferéncia de sedimento (Friedman, x*= 719,266, gl = 6, P = <0,001,
seguido do teste post hoc Student-Newman-Keuls, P<0,05). A maior freqliéncia
de visitagdo de L. vannamei tanto nos individuos juvenis quanto pré-adultos
(machos e fémeas) foi observada no sedimento composto por areia fina e areia
muito fina, apesar dos camardes terem se deslocado pelos varios tipos de
substratos utilizados. A Figura 2 mostra a maior ocorréncia (episddios) dos
camardes Litopenaeus vannamei no sedimento B, com uma média de 6,09 *
4,86, seguido dos sedimentos B + C e C, sendo os sedimentos menos
expressivos A+C, A, A + B. Os trés ultimos sedimentos nao diferiram
estatisticamente.

E importante ressaltar que quando os animais ndo se encontravam
freqientando o sedimento (explorando com pereidépodos ou enterrados), 0s
mesmos encontravam-se em atividade natatoéria.

Analisando separadamente juvenis, pré-adultos machos e pré-adultos
fémeas, foram observadas diferencas significativas quanto a frequéncia de
visita nos sedimentos para os animais pré-adultos machos (Friedman, x* =
227,473, P = <0,001, seguido do Teste post hoc de Tukey, P<0,05) (Figura 2),
fémeas (Friedman, x? = 277,474, P = <0,001, seguido do Teste post hoc de
Tukey, P < 0,05) (Figura 3) e juvenis (Friedman, x* = 246,096, P = <0,001,
seguido do Teste post hoc de Tukey, P < 0,05) (Figura 4), pelo sedimento do
tipo B (AMF e AF), seguido dos sedimentos compostos por C.

Diante do observado, pode-se sugerir que 0s substratos seguiram uma
sequéncia preferencial de: grupo B (areia muito fina e areia fina), grupo C (silte
+ argila), e finalmente grupo A (areia média, areia grossa, areia muito grossa e

cascalho). Observou-se visualmente que, apesar da elevada preferéncia por
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areia fina e areia muito fina, os camardées tanto juvenis quanto adultos machos,

conseguiram enterrar-se no substrato do tipo B + A (AF + AMF + AM + AG +

AMG + C) e C (Si + Ar), porém neste tipo de substrato, o sedimento nao cobriu

0 camarao completamente.
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representam os valores médios (+ desvio padrdo) obtidos durante o
experimento. Letras diferentes representam diferencas estatisticas (a = 0,05).
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4.2 Comportamento de enterramento

Foram observadas diferencas significativas no comportamento de
escavacao e enterramento dos camardes com relacdo ao ciclo diario
(Friedman, x°= 117,066, gl = 7, P = <0,001). Esta atividade foi mais
representativa durante o dia (31,80 %), conforme a Figura 6. Os animais
encontraram-se desenterrados a maior parte do tempo durante a noite
(39,10%).

Foi possivel observar que na fase escura (19:30 h, 20:30 h, 00:30 h e
01:30 h) os camardes encontravam-se desenterrados na maior parte do tempo

e obtiveram valores praticamente iguais estatisticamente.
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Figura 6: Comportamento de enterramento (%) com relacao ao ciclo diario do
camardes Litopenaeus vannamei. Letras diferentes representam diferencas
estatisticas (a = 0,05).

Com relacdo ao comportamento de enterramento dos machos de L.
vannamei, foram observadas diferencas estatisticas quanto ao ciclo claro-
escuro (Friedman, x* = 49,301, gl = 7, P = <0,001) (Figura 6). A maior
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frequéncia de enterramento foi observada no periodo claro do dia, mais

precisamente nos horarios 13:30 e 14:30 horas.
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Figura 7: Comportamento de enterramento (%) com relacdo ao ciclo diario do
camardao pré-adulto macho Litopenaeus vannamei. Letras diferentes

representam diferencas estatisticas (a = 0,05).

Nao foram observadas diferencas significativas no comportamento de
enterramento dos camardes pré-adultos fémeas de L. vannamei (Friedman, x°=
18,849, gl = 7, P = 0,009, seguido do Teste post hoc Student-Newman-Keuls,
P<0,05).

Este fato deve-se, provavelmente, ao fato destes organismos se
encontrarem na fase de pds-muda, uma vez que 89% das fémeas utilizadas

realizaram muda no periodo de observagao (Figura 8).
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Figura 8: Comportamento de enterramento (%) com relagdo ao ciclo diario do
camardao pré-adulto fémea Litopenaeus vannamei. Nao houve diferenca

significativa (a=0,05).

Os camardes deslocaram-se por todos os substratos, movimentavam
utilizando os pereiépodos para explorar o sedimento. A medida em que eles
comecam a executar o comportamento de escavagcdo e enterramento,
movimentavam os pereidpodos e pledpodos, gerando assim uma corrente que
empurra o0 corpo no animal em direcdo ao substrato e o sedimento é
espalhado. Em seguida, esse sedimento deposita-se gradualmente sobre a
parte dorsal do animal recobrindo-o parcialmente, muitas vezes ficando
descobertos o rostro, olhos e antenas. Apds isso, 0 animal move o corpo e as
antenas através de pequenos movimentos laterais e o sedimento novamente
deposita-se sobre o corpo, cobrindo-o completamente.

O comportamento de escavacao e enterramento dos camarées juvenis
foi registrado ao longo de 24 horas (Figura 9), observando-se diferencas
significativas no comportamento de enterramento (Friedman, x* = 65,084, gl =7,
P = <0,001). Esta atividade mostrou elevados valores durante o dia (22,60%),
conforme a Figura 8. Os organismos encontravam-se desenterrados durante a

fase escura na maior parte dos horarios observados (23,23%).
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Figura 9: Comportamento de enterramento (%) com relagdo ao ciclo diario de
camardes juvenis L. vannamei durante o periodo de 24 horas. Letras diferentes

representam diferencas estatisticas (a = 0,05).

4.3 Atividade natatoria

Foram observadas diferencas significativas quanto a atividade natatéria
ao longo do dia. Os camardes L. vannamei juvenis e pré-adultos apresentaram
uma maior atividade noturna, permanecendo enterrados durante o dia e
exercendo atividade natatéria durante a noite (Friedman, x°= 132,497, gl = 7,
P= <0,001, seguido do Teste post hoc de Tukey), (Figura 10). Os valores
médios nao diferiram estatisticamente para os niveis de tratamentos (horarios)
19:30, 20:30, 00:30, 01:30 (3,02 + 3,45, 2,83 + 3,17, 3,94 + 3,9, 4,76 % 4,29,
respectivamente).
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Figura 10: Percentual da atividade natatéria (média + desvio padrdo) durante o
ciclo diario dos camardes juvenis e pré-adultos L. vannamei. Letras diferentes

representam diferencas estatisticas (a = 0,05).

Quanto a atividade natatéria dos camardes pré-adultos machos, foram
observadas diferencas significativas (Friedman, x* = 56,346, gl = 7, P = <0,001,
seguido do Teste post hoc de Tukey), (Figura 11). Os valores médios nao
diferiram estatisticamente para os niveis de tratamentos 00:30 h, 01:30 h, 05:30
h, 19:30 h € 20:30 h (3,50 + 3,11, 4,28 + 3,69, 3,56 +4,37,2,78 + 3,23, 4,78 +
3,52, respectivamente). De acordo com a Figura 10, os animais nadaram a
maior parte do tempo durante a noite e ndo houve registro de atividade

natatéria para o horario de 06:30 horas.
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ciclo diario dos camardes pré-adultos machos L. vannamei. Letras diferentes

representam diferencas (a = 0,05).
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A frequéncia da atividade natatéria dos camardes pré-adultos fémeas de
L. vannamei mostrou-se mais acentuada nos horarios 19:30 h, 20:30 h, 00:30 h
e 01:30 h (2,61 + 3,38, 1,83 + 226, 2,00 * 2,97, 2,78 = 4,02,
respectivamente. Nos horarios 13:30 h e 14:30 h nao foi observado nenhuma
atividade natatéria dos camardes (Figura 12). Houve diferenca significativa nos
horarios observados (Friedman, x?= 37,913, P = <0,001, seguido do teste post
hoc de Student-Newman-Keul, P<0,05).

a I
12 -
g 10 1 a
S ab
pei 81 ab
©
5 6 b
[}
g4
- ¢ c
0 T T é T ;I T T T T 1
00:30 01:30 05:30 06:30 13:30 14:30 19:30 20:30
24 horas
\_ J

Figura 12: Percentual da atividade natatéria (média + desvio padrao) durante o
ciclo diario dos camarbes pré-adultos fémeas L. vannamei. Letras diferentes

representam diferencas estatisticas (a = 0,05).

Quanto a atividade natatoria dos camardes juvenis L.vannamei, foi maior
na fase escura do dia (Friedman, x* = 60,436, gl = 7, P = <0,001), conforme a
Figura 12. Os valores medios nao diferiram estatisticamente para os horéarios
00:30 h, 01:30 h, 19:30 h e 20:30 h (6,33 £ 4,33, 7,22 + 4,08, 3,67 £ 3,82,
1,89 £ 2,81, respectivamente). Os tratamentos 05:30 h e 06:30 h nao diferiram
estatisticamente entre si (0,89 + 1,64 e 0,78 + 1,99), como também nao houve
diferenga significativa entre os niveis de tratamentos 13:30 h e 14:30 h (0,33 +
1,19 e 0,56 £ 2,36), Figura 13.
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Figura 13: Percentual da atividade natatéria (média + desvio padrao) durante o
ciclo diario dos camardes juvenis L. vannamei. Letras diferentes representam
diferencas estatisticas (a = 0,05).
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5. DISCUSSAO

Diante dos resultados obtidos, foi possivel identificar o sedimento
formado por areia fina e areia muito fina como composicao preferencial do
camarao Litopenaeus vannamei. Esta afirmacdo parece reger o habitat
preferéncia dos camardes peneideos. Segundo DALL et al. (1990) a maioria
dos peneideos prefere sedimentos com tamanho de particula entre 1 mm e 62
um. Varias razdes tém sido apresentadas para justificar essa preferéncia como
direcionado ao bem estar animal, entre elas incluem-se a disponibilidade de
alimento, problemas relacionado a escavagéao, facilidade ou dificuldade de
respiracdo quando enterrados.

FREIRE (2005) também observou uma preferéncia marcante do
camarao Xiphopenaeus kroyeri pelo sedimento formado por areia fina e areia
muito fina, apesar do camarao deslocar-se sobre os outros tipos de sedimento.
OULLETTE et al. (2003) testaram a influencia de substratos artificiais (“peat”) e
substratos naturais sobre a distribuicdo e padrdes comportamentais do
camarao Cragon septemspinosa (Say, 1818) e verificou a preferéncia por
substrato formado por areia.

YIP-HOI (2003) observou a preferéncia dos camardes Farfantepenaeus
aztecus e Litopenaeus setiferus por substrato arenoso, composto de 94% de
particulas que variaram entre 63 um a 2 mm, com somente 4% da fracao silte +
argila. Por outro lado, alguns autores nao encontraram diferenca quanto a
distribuicdo e preferéncia do camardes juvenis Penaeus esculentus (Haswell,
1879) em relagédo aos sedimentos mais finos (KENYON et al., 1997).

Uma das pecas-chave na manutencdo de uma populacdo contra a
predacdo sao as estratégias de fuga e os tipos de refugios como refletido no
sucesso de sobrevivéncia (FREIRE, 2005). Para isso, os animais devem dispor
de artificios para que possam se proteger. A maioria dos camarées marinhos
utiliza a escavagdao como estratégia de fuga, e isto é importante pois o tipo de

substrato deve favorecer a esse comportamento.
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KENYON et al. (1995) sugeriram que as areias finas e muito finas sao
preferidas pelo camarédo tigre Penaeus esculentus na hora de procurar
protecdo no interior do substrato. MOLLER & JONES (1975) obtiveram os
mesmos resultados para os camardes Penaeus semisulcatus (De Hann, 1844)
e Penaeus monodon. WILLIAMS (1958) observou uma maior preferéncia de
Litopenaeus setiferus e Farfantepenaeus aztecus associados a substratos
arenosos leves e substratos lamosos (silte+argila). FERREIRA (2006) observou
que o padrao geral das atividades comportamentais de L. vannamei nao foi
influenciado pelo tipo de sedimento, mas verificou que, o comportamento de
exploracdo tornou-se mais frequente a medida em que diminuia-se a
granulometria do substrato, reduzindo assim a inatividade destes organismos.

Para DALL et al. (1990), as grandes pressdes da predacdo sobre os
camardes podem té-los forcados a desenvolver estratégias de enterrarem-se
em muitos tipos de substratos ou por outro lado, de evitar escavar e enterrar-se
em determinados tipos de sedimentos. Por isso, a selecdo de habitat por ser
um fator importante para essa preferéncia.

Ao contrario dos organismos sésseis, 0s camardes marinhos sao
organismos que migram durante o seu ciclo de vida, nadando sobre uma
infinidade de habitats com diferentes tipos de substratos, porém eles podem
escolher do local de enterramento (DALL et al., 1990). As diferentes técnicas
de enterramento de cada espécie podem afetar a escolha do substrato, além
disso as propriedades fisico-quimicas do substrato interagem com o animal,
auxiliando-o na melhor escolha do sedimento. Esses fatores encontram-se
intimamente ligados com a morfo-fisiologia do animal, influenciando nas mais
variadas atividades que compdem a biologia da populacéo.

KENYON et al. (1997) acreditaram que muitos animais aquaticos
selecionam seu habitat através de sinais (sinais fisicos) de outros organismos
intra-especificos. BOUDREAU et al. (1993) observaram que pés-larvas de
lagostas podem selecionar locais de estabelecimento em resposta aos sinais
quimicos. YIP-HOI (2003) sugeriu que os camardes peneideos possuem uma
capacidade de reconhecer o tipo de substrato, e isto seria um fator

determinante da biologia do animal, pois assim eles teriam condicbes de
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identificar zonas de bercario, corredores de migracao e reprodugcdo. Segundo
OULLETTE et al. (2003) os camardes apresentam uma maior distribuicao
sobre os substratos composto por areia pura ou areia misturada com baixas
concentracdes de substrato artificial (“peat”) do que em substratos contendo
altas concentracdes de peat. Isto sugere que os fatores fisicos tais como a
granulometria do sedimento (tamanho do gréo e porosidade) sdo reconhecidos
imediatamente pelos camardes. Assim, a preferéncia pelo tipo de sedimento
pode ser explicada baseando-se nas caracteristicas fisicas do sedimento e/ou
nas respostas fisioldgicas aos substratos.

De acordo com FREIRE (2005), uma mesma populacao nao se encontra
distribuida somente em um tipo de substrato e podem ocorrer variagcdes de
habitats dependendo das condigbes de cada individuo, além disso outros
fatores também sao considerados parametros influentes na distribuicao de uma
populacao, tais como sexo, tamanho e estagio de desenvolvimento gonadal.

RUELLO (1973) descreveu que os camardes peneideos podem viver em
diferentes tipos substratos durante o seu ciclo de vida e que Metapenaeus
macleayi juvenis sdo encontrados nos estuarios sobre um substrato constituido
de 25-75% de silte + argila e que os individuos adultos sao encontrados num
substrato constituido de 2-7% de silte + argila. O presente trabalho, nao
encontrou diferengca quanto a preferéncia por tipo de sedimento para os
individuos juvenis e pré-adultos.

RULIFSON (1981) destacou que os camardes no estagio de
desenvolvimento gonadal (ED), na maioria das vezes preferem sedimentos
com predominancia de silte + argila. Para o autor, juvenis de Farfantepenaeus
aztecus e Farfantepenaeus duorarum foram encontrados principalmente em
sedimentos contendo acima de 50% de silte + argila. Quanto ao estudo
realizado em fémeas pré-adultas no estagio em desenvolvimento gonadal de
Litopenaeus vannamei, ndo se observou preferéncia por sedimento composto
por silte + argila.

Segundo FUSS e OGREN (1966), o camardao F. duorarum consegue
enterrar-se mais rapido quando o substrato € fino. FREIRE (2005) também

observou o comportamento de enterramento do camaréo sete-barbas X. kroyeri
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em 6 tipos de substratos e encontrou significante comportamento de
enterramento no sedimento composto por areia fina e muito fina, apesar do
mesmo ter escavado sobre o sedimento composto por silte + argila + areia fina
+ areia muito fina, porém este tipo de sedimento ndo conseguiu cobri-lo
completamente. FERREIRA (2006) notou que o comportamento de
enterramento de L. vannamei foi maior em substratos com granulometria menor
e que o tipo de substrato ndo altera a taxa de ecdise de L. vannamei,
apresentando freqliéncia e intervalos entre mudas semelhantes.

No presente trabalho, 0 mesmo comportamento foi observado para os
camardes tanto juvenis quanto pré-adultos (machos) de L. vannamei, onde os
mesmos também enterraram-se com uma maior freqiiéncia em substratos com
granulometria menor (0,0625 |-- 0,25 mm). Apesar dos camardes terem
conseguido se enterrar nos substratos composto C (< 0,0625 mm) e no
substrato B + A (0,0625 |-- > 2,0 mm), os mesmos ficavam completamente
descobertos (substrato C) ou parcialmente cobertos (substrato B+C), ficando
assim exposto a varias adversidades do meio, principalmente a predacao.

Para DALL et al. (1990) a areia, em especial os graos finos, possuem
argila e agua em sua composicao. Eles se tornam mais fluidos quando
aplicados uma pressao facilitando assim o enterramento do camardo. Ao
contrario da argila em predominancia, que gera uma alta coesdo entre as
particulas tornando o substrato mais duro. Possivelmente, devido ao uso de
uma alta concentracao de argila (50%) no sedimento do tipo C do presente
esse comportamento pode ter sido influenciado negativamente.

Quanto ao comportamento de enterramento dos animais pré-adultos
fémea nao terem demonstrado significancia, tal fato pode ser explicado pelo
mecanismo fisiolégico no qual se encontraram na fase de pdés-muda, uma vez
que 89% das fémeas utilizadas realizaram muda nos 3 dias de observacao,
apesar de ter sido observado visualmente este comportamento durante o teste.
Segundo DALL et al. (op. cit.), o processo de ecdise (muda) influencia na
morfologia, fisiologia e, principalmente, o comportamento dos crustaceos.

O consumo energético é outro fator correlacionado com o

comportamento de enterramento. A demanda de oxigénio é relatada quando o
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animal estd em atividade, e quando o mesmo encontra-se enterrado, esta
demanda de consumo de energia é reduzida (DALL et al.,, 1990). Uma vez que
substratos muito finos podem obstruir as camaras branquiais dos camardes,
alguns autores enfatizaram a dificuldade que os animais adultos tém em
respirar quando estdo enterrados em sedimentos muito finos, uma vez que
esse mecanismo pode ser prejudicado e essa caracteristica faz parte da
avaliagdo para o camarao evitar ou ndo um determinado tipo de sedimento.
Assim, a respiracdo quando os camardes estao enterrados, € facilitada em
sedimentos nao tao finos.

O periodo de atividade dos camardes € delimitada pelo ciclo claro-
escuro (24 horas), portanto, varias observacées em laboratério e de campo
foram realizadas sobre a habilidade de captura de camarbdes peneideos, e
sugeriu-se que importantes peneideos enterram-se no substrato durante o dia
e emergem a noite. Esse comportamento (emergéncia e enterramento) foi
confirmado por observacdes em laboratério para as espécies F. duorarum por
WICKHAM & MINKLER (1975); Penaeus esculentus por HILL (1985); Penaeus
japonicus por MIURA & YAMAGUCHI (1955); Penaeus semisulcatus por
MOLLER & JONES (1975); L. vannamei por MOCTEZUMA & BLAKE (1981); X.
kroyeri por FREIRE (2005).

O mesmo padrao de emergéncia e enterramento foi observado no
presente experimento, com picos de emergéncia nos horarios 19:30; 20:30;
00:30 e 01:30 horas, ndo havendo diferenga entre individuos juvenis e adultos.
Muitos autores enfatizaram a importancia de estudos durante o periodo noturno
para se observar o comportamento dos camardes peneideos (HUGHES, 1968;
REYNOLDS & CASTERLIN, 1979).

O comportamento de enterramento esta diretamente relacionado com
variagdes de incidéncia luz (presenca ou auséncia) e turbidez da agua. Para
PENN (1984), a luz pode inibir 0 movimento de emersao e as respostas as
atividades podem ser coordenadas por diferentes intensidades de luz. Com
base no seu comportamento de escavagdo, o autor dividiu os camarbes

peneideos em trés grupos:
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[) Os membros do primeiro grupo vivem em aguas claras, onde eles
estdo sempre enterrados durante o dia ou em noites de lua cheia (noites
claras) e emergem somente a noite (F. duorarum, Melicertus latisulcatus
(Kishnouye, 1896), Melicertus plebejus (Hess, 1865) e, provavelmente,
F. brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus notialis (Pérez-
Farfante, 1967));

II) O segundo grupo vive em aguas levemente tarbidas, sdo individuos
noturnos, mas ocasionalmente emergem durante o dia (F. aztecus, P.
esculentus, P. monodon, M. japonicus e P. semisulcatus); e

[II) Os organismos do terceiro grupo sao encontrados em aguas turbidas
e raramente encontram-se enterrados (Fenneropenaeus indicus (Milne
Edwards, 1837), Fenneropenaeus chinensis (Osbeck, 1765),
Fenneropenaeus merguiensis (De Mann, 1888), L. setiferus, e
provavelmente Litopenaeus occidentalis (Streets, 1871) e L. schmitti).

Os camarodes integrantes da classificacdo de PENN (1984) respondem
intensamente a luz e aos fatores que afetam a intensidade luminosa.

MOLLER & JONES (1975) encontraram para adultos de P. semisulcatus
um padrdo, onde os mesmos enterravam-se quando iluminados por uma luz
branca, e quando a luz era retirada, os animais emergiam. Essa atividade de
emergéncia também foi observada em X. kroyeri (FREIRE, 2005). O mesmo foi
observado no presente experimento em testes pilotos para a espécie L.
vannamei. PONTES (2003) também observou a inatividade do camardo L.
vannamei quando exposto a luz branca.

Devido aos camardes peneideos ocuparem diferentes habitats ao longo
dos seus estagios de vida, consequientemente eles migram entre habitats
diversos para completar o seu ciclo de vida e um dos parametros basicos que
afetam o estilo de vida dos organismos aquaticos é a sua performance de
natacdo. Isto é especialmente importante para as espécies migratorias (como
performance e velocidade de natacdo), juntamente com fatores climaticos,
onde determinardo o limite de migracdo e o tempo requerido para tais

movimentos.
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A performance natatéria é considerada como a caracteristica principal
para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos dentro de um ambiente
aquatico (ZHANG, et al. 2007). PONTES (2006) encontrou maior padrao de
deslocamento de L. vannamei na fase escura. FREIRE (2005) analisou a
freqUéncia natatéria do camardo X. kroyeri em laboratério e verificou uma alta
freqUéncia natatéria na fase escura do dia. O mesmo padrdo comportamental
foi exibido pela espécie L. vannamei (juvenis e pré-adultos) testada, onde os
camardes tiveram grande freqliéncia natatéria na fase escura do dia. ZHANG
et al. (op. cit.) encontrou significancia com relacado a salinidade e temperatura
sobre a habilidade de natacao de L. vannamei. Porém poucas pesquisas tém
sido direcionadas a investigacdo da performance de natacdo dos camardes
peneideos.

Baseando-se nos resultados obtidos no presente experimento, foi
possivel sugerir que a preferéncia pelo sedimento composto por areia fina e
areia muito fina ndo esteve ligada a oferta de alimento, portando essa
preferéncia pode estar provavelmente relacionada a questdo do bem-estar
animal (como por exemplo: crescimento, reproducdo, imunidade, protecéo,
etc.). Com relacdo a alta freqUéncia natatéria durante a noite, esse
comportamento pode estar diretamente relacionado com a baixa incidéncia de
predacdo e, provavelmente, pelos horarios de migracao desses individuos
entre os diferentes habitats.
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6. CONCLUSAO

Os camardes Litopenaeus vannamei juvenis e pré-adultos tém
preferéncia por sedimento composto por areia fina e areia muito fina, com
granulometria entre 0,0625 |-- 0,25 mm para visitar e enterrar-se, e esta
preferéncia também é observada para a maioria dos peneideos na natureza.
Diante disto, indica-se a utilizacdo de sedimentos finos para ambientes de
cultivo, porém sdo necessarios estudos relativos aos possiveis efeitos dos
sedimentos sobre esta espécie.

O comportamento de enterramento de individuos juvenis e pré-adultos
machos de L. vannamei ocorreu com maior freqiéncia no substrato do tipo B
(composto de areia fina e muito fina), havendo maior atividade de enterramento
na fase clara do dia, principalmente nos horarios compreendidos entre 06:30 h,
13:30 h e 14:30 h. E importante enfatizar que, apesar dos organismos terem
exibido comportamento de enterramento durante a fase clara, os mesmos
emergiam esporadicamente durante esta fase, e isto pode estar relacionado
com a questdo da presenca do télico aberto. E conveniente realizar estudos
comparativos entre o padrdo de enterramento de espécies de camardes de
télico aberto e fechado durante as fases clara e escura, como também é
importante calcular a profundidade desse enterramento.

A atividade natatéria tanto dos camardes juvenis e quanto pré-adultos
machos e fémeas foi mais elevada durante a fase escura do dia nos horarios
observados. E conveniente realizar estudos comportamentais sobre a
preferéncia de sedimento, comportamento de enterramento e atividade

natatéria frente a presenca de predadores.
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7. ANEXOS

Figura 14: Tanque de 500 litros, onde os camardes foram mantidos durante 10
dias antes do teste de preferéncia.

Figura 15: Pesagem dos camardes L. vannamei.
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Figura 16: Desenho do tanque cilindrico experimental utilizado para o teste de
preferéncia de sedimento, mostrando as bandejas inseridas no fundo do
tanque.

Figura 17: Bandejas com 6 diferentes tipos de substrato preenchendo
todo o fundo do tanque. (Tratamentos: 1) C = Si + Ar; 2) B = AMF + AF; 3) A=
AM + AG+AMG +C;4)A+B=AM + AG + AMG + C + AMF + AF;5) A+ C =

AM + AG + AMG + C + Si + Ar; 6) B + C = AMF + AF + Si + Ar).
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Figura 18: Tanques cilindricos utilizados.

Figura 19: Visita ao sedimento do tipo B (areia muito fina e areia fina) pelo
camarao Litopenaeus vannamei.
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Figura 20: Foto da atividade natat6ria do camaréo pré-adulto fémea L.
vannamei as 06:00 horas.

Figura 21: Sequéncia de escavacgao e enterramento de L. vannamei no
sedimento B (areia fina e areia muito fina).
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Figura 22: Foto do comportamento de enterramento do camaréo L. vannamei
parcialmente enterrado.

Figura 23: L. vannamei completamente enterrado.

49



Figura 24: Camarao L. vannamei completamente enterrado no sedimento B
(areia fina e areia muito fina) durante a fase clara do dia, seta mostrando os
olhos.

% “ : 0 ?é‘l 3 y XS p ‘.u;.‘ ok s
Figura 25: Camaréao L. vannamei enterrado no sedimento B aparecendo

apenas os seus olhos. (ver o detalhe da seta).
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Figura 26: Litopenaeus vannamei pré-adulto fémea apds realizacdo da muda.
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Il CAPITULO:

Crescimento do camarao marinho
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) em
diferentes substratos inconsolidados.
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RESUMO

Este estudo analisou o crescimento, ganho de peso, consumo aparente, taxa
de crescimento especifico (TCE) e sobrevivéncia do camardo marinho juvenil
Litopenaeus vannamei, em diferentes substratos inconsolidados. Coletou-se
camardes juvenis (0,97 + 0,27 g) do tanque bercario da Estacao de Aquicultura
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA. Em seguida,
transferiu-se para 21 caixas de polietileno conectadas a 21 biofiltros num
sistema dinamico fechado, 10 camardes/caixa (52/m?). Baseado no teste de
preferéncia de sedimento do Capitulo I, utilizou-se os tratamentos: 1) tipo B + C
= silte + argila + areia muito fina + areia fina; 2) tipo B = areia fina + areia muito
fina; 3) sem substrato. Cada tratamento contou com 07 repeticoes. A
alimentacao (12% biomassa/dia) dos camardes foi realizada duas vezes (08:00
h; 16:00 h), sendo ofertada em bandejas situadas a 2 cm do substrato. O
consumo aparente do alimento foi calculado pela diferenca entre alimento
oferecido e a sobra na bandeja retirada apdés 2 horas de permanéncia. A
iluminacao do laboratério proporcionou aos animais a um ciclo claro-escuro de
12 horas para cada fase. O estudo de crescimento teve duracao de 48 dias e,
no final do experimento, todos os individuos foram pesados individualmente.
Durante o experimento foi avaliado o consumo aparente, eficiéncia alimentar,
ganho de peso, taxa de crescimento especifico (TCE), sobrevivéncia, fatores
abidticos da agua e dos sedimentos. Os dados foram analisados utilizando-se
teste ANOVA ou Kuskal-Wallis, dependendo da parametricidade dos dados
(SigmaStat 3.1 e STATISTIC 6.0). Entre os tratamentos testados, ndo se
observou diferenca significativa dos fatores abibticos, ganho de peso,
consumo, eficiéncia alimentar, TCE, sobrevivéncia dos camardes.
Considerando os resultados obtidos, foi possivel afirmar que a granulometria
do sedimento ndo exerce influéncia sobre a crescimento e sobrevivéncia dos

camardes L. vannamei juvenis.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate Litopenaeus vannamei shrimp growth, weight
gain, food intake, specific growth rate (SGR) and survival at different substrate
base. Juvenile shrimp (0.97 + 0.27 g) were obtained from the aquaculture
station at Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, and were
transferred to blue plastic tanks connected to biofilters in a closed water
exchange system. Ten shrimps were used per tank (52/m?), totalizing 21 tanks.
The tanks were divided in 3 groups, and each group (7 tanks) received a
different substrate, based on the preference test: sediment B + C (very fine
sand + fine sand and silt + clay), sediment B (very fine sand + fine sand) and no
sediment. Photoperiod was set on 12L:12D. Shrimps were fed twice a day (at
08:00 and 16:00h) with 12% total biomass/day. Food was offered in a plate
located at 2cm from the substrate. Food intake was calculated by the difference
between offered food and remained food after 2h. Each shrimp was weighted
before and after 48 experimental days. During this period, water quality was
monitored daily. Data was analyzed by ANOVA or Kuskal-Wallis test,
depending on normality (SigmaStat 3.1, 2004 and STATISTICA 6.0, 2001).
There were no differences among groups considering weight gain, food intake,
SGR and survival. Thus, sediment did not affect L. vannamei shrimp growth and

survival.
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1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

A carcinicultura marinha brasileira experimentou um extraordinario
crescimento a partir da introducao da espécie exoética Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) e vem ocupando nos ultimos anos um lugar de destaque no
cenario mundial. Dentre os fatores que contribuem para que a producao
brasileira ocupe lugar de importancia no ambito da carcinicultura, sobretudo no
Hemisfério Ocidental, estd o desenvolvimento e a adog¢do de tecnologia
apropriada em todas as etapas do processo produtivo.

Atualmente, é utilizada uma metodologia de cultivo baseada no sistema
de cultivo semi-intensivo (PONTES & ARRUDA, 2006), caracterizado por
utilizarem viveiros de médio porte (de 1 a 10 ha), fundos e paredes de terra,
troca de agua minima por bombeamento (de 1 a 5% ao dia), densidade de
estocagem populacional moderada (geralmente utiliza-se 30 camardes/m?),
alimentacao natural (fitoplancton, zooplancton, bentos, etc) complementada
frequentemente com racao artificial balanceada; aeracdo mecanica opcional
(geralmente € utilizado aeradores nos periodos mais criticos de escassez de
oxigénio), investimento inicial médio e pouco exigente em ma&o-de-obra
especializada (ARANA, 2004).

Na maioria das fazendas nordestinas, a pratica ndo leva em conta o
conhecimento do tipo de atividade alimentar do camaréo peneideo, conduzindo
a acumulacgao do alimento ndao consumido, e entdo a deterioracao da agua e do
solo do viveiro (NUNES, et al., 1996). Em ambientes de cultivo, esse gasto com
alimento artificial pode representar de 60 a 70% dos custos de producéo
(MARTINEZ-CODOVA et al., 1998; VELASCO et al., 1999; TACON et al., 2002;
CUZON et al., 2004). A medida em que ocorre esse acumulo de residuos,
aumentam também os problemas gerados pelos efluentes liberados pelas
fazendas.

Segundo MACINTOSH & PHILLIPS (1992), o alimento artificial € o
principal fator a contribuir com a poluicdo proveniente dos sistemas de cultivo
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mais intensivos, seguido de fertilizantes quimicos e organicos, antibibticos,
outras drogas e quimicos.

As condicoes do solo sdo particularmente criticas para os camardes,
uma vez que eles gastam grande parte do seu ciclo de vida em contato com o
substrato, sobre ou enterrado e até mesmo ingerindo partes dele (DALL, et al.,
1990) e a qualidade do solo tem sido reconhecido como um fator importante
que influencia a qualidade da agua e a produgdo aquatica animal (BOYD,
1990). Em sistemas de cultivo, a presenca ou auséncia de sedimento e outras
areas de superficie podem ter ambos efeitos positivos e negativos sobre a
producédo do camarado (BRATVOLD & BROWDY, 2001).

De um ponto de vista quimico, particularmente em sistema de cultivo
fechado com minima ou nenhuma troca de agua, o sedimento pode ser a fonte
de macronutrientes tais como nitrogénio e fosforo, e ainda pode conter
substancialmente altas concentragdes de micronutrientes (cobre, ferro,
manganés e zinco) que geralmente ndo estdo presentes em grandes
concentragdes na coluna d’agua, porém quando em excesso pode prejudicar
toda a producado (AVNIMELECH & RITVO, 2003). Do lado comportamental e
fisico, espécies que exibem comportamento de enterramento podem necessitar
de substrato de sua maior preferéncia para a uma produgéo 6tima (ALLAN &
MAGUIRE, 1995). BRAY & LAWRENCE (1993) relataram que o sedimento
exerce papel significativo no cultivo de espécies de peneideos e que pode
influenciar no crescimento e sobrevivéncia.

A condicao dos sedimentos encontrados nos tanques de aquicultura é
afetada por diversos fatores: densidade de estocagem, manejo de alimento
artificial e praticas de aeracao (PETERSON, 1999). Quanto maior a densidade
e praticas errbneas de manejo alimentar, maior sera a acumulacdo de
residuos. O cultivo de camardes € geralmente realizado em tanques e/ou
viveiros em areas préximas a cursos d’agua e estuarios, o que pode propiciar a
degradacdao ambiental caso seja feito de modo indiscriminado e sem o devido
manejo. O acumulo de matéria organica proveniente de restos de alimentacao
pode acelerar o processo de degradacao do solo e da agua no cultivo e de
areas adjacentes (NUNES et al., 1996). JORY (1995 apud PETERSON, 1999)
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identificou que a acumulacéo de detritos no solo de tanques foi o fator para a
entrada de doencas. LEMONNIER et al. (2004) estudaram a influencia das
caracteristicas do sedimento sobre a fisiologia dos camardes e detectaram o
pH como principal efeito.

Fatores no ambiente de cultivo e fatores enddégenos aos animais podem
provocar mudancas fisiolégicas e comportamentais nos crustaceos (HINDLEY,
1975), contribuindo para o surgimento de doencas e podendo provocar a morte
dos animais. O impacto desses estressores (tipo de cativeiro, manipulacao,
fatores nutricionais, densidade populacional, luminosidade, salinidade, oxigénio
dissolvido, temperatura) nos organismos geralmente tem sido mensurados pela
taxa de crescimento, ganho de peso e sobrevivéncia dos animais. Esses
fatores geram a resposta de estresse, que alteram a fisiologia, o
comportamento ou a sobrevivéncia dos camardes.

Poucos estudos cientificos relacionam o substrato de fundo com a
produtividade dos cultivos de camardo. MENDEZ et al. (2004) avaliaram o
efeito do sedimento sobre o crescimento e sobrevivéncia de péds-larvas
Litopenaeus stylirostris.

ALLAN & MAGUIRE (1994) examinaram os efeitos de diferentes tipos de
substratos na sobrevivéncia e crescimento do camarao Metapenaeus macleayi
e também investigaram os efeitos do sedimento e da concentracdo de amoénia
sobre a mortalidade e emergéncia. ARNOLD et al. (2006) avaliaram a producao
intensiva do camarao juvenil Penaeus monodon sob diferentes estocagens de
densidade e substratos. BRAY & LAWRENCE (1993) pesquisaram o efeito de
quatro tipos de substratos sobre o crescimento e sobrevivéncia de L. vannamei
em dois tipos de salinidades. RITVO et al. (1998) analisaram o crescimento de
camardes L. vannamei sobre substratos de vérias fazendas do Texas.

As condicdes dos sedimentos encontrados em viveiros de aquicultura
sao afetadas por inumeros fatores, sendo os principais: densidade de
estocagem, manejo alimentar, praticas de aeragdao e até mesmo interferéncia
de materiais de constru¢édo na periferia dos viveiros (PETERSON, 1999).

Uma vez que a carcinicultura marinha € uma atividade bem estabelecida

no Brasil, existe a necessidade de desenvolvimento de estudos e metodologias
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gue visem otimizar o cultivo em termos de custo-beneficio, como também na
orientacdo da implantagdo de projetos. Diante disso, essa pesquisa objetivou
estudar o bem-estar animal (crescimento e sobrevivéncia) do camarao em
diferentes substratos, bem como fornecer subsidios para melhorar o manejo do

solo nas fazendas de cultivo.
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2. OBJETIVO

Analisar o crescimento e sobrevivéncia do camardao marinho juvenil

Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) em diferentes substratos inconsolidados.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o peso final e ganho de peso (crecimento), a taxa de crescimento
especifico, a eficiéncia alimentar, consumo aparente e a taxa de
sobrevivéncia do camardao juvenil L. vannamei nos diferentes
tratamentos;

e Analisar os parametros quimicos dos substratos testados.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Cultivo de pés-larvas

As pés-larvas do camarao Litopenaeus vannamei foram adquiridas da
empresa de larvicultura LARVI AQUICULTURA Ltda., foram cultivadas em um
tanque bercéario durante 45 dias, com aeracao constante, temperatura da agua
em torno de 27° C, salinidade de 4 %.. A alimentacao artificial (racao peletizada
contendo 40% de proteina bruta) foi ofertada de 2 em 2 horas nos seguintes
horarios (07:00 h, 09:00 h, 11:00 h, 13:00 h, 15:00 h; 17:00 h e 19:00 h) com
12% da biomassa/dia. A qualidade da agua do bercério foi mantida de acordo
com os parametros aceitaveis. Ao final dos 45 dias, os camardes juvenis foram

retirados para o teste de crescimento.

3.2 Unidades experimentais

Para o experimento, foram utilizados 21 caixas de polietileno de cor azul,
com dimensdes 35 cm x 30 cm x 55 cm conectadas individuais a 21 biofiltros
com 26 cm de diametro, preenchido com 10 litros. Cada caixa continha 50 litros
de agua salobra (4 %.) e um sistema fechado de aeragao e recirculacao de
agua constante, com filtragem continua realizada no filtro biolégico acoplado ao
tanque através da movimentacao da agua por dois air lifts. Cada filtro biolégico
era composto de 20% de cascalho de pedra (brita zero) e 80% de conhas de
moluscos. Para evitar a passagem de sedimento da caixa para o biofiltro, foi
acoplado um filtro mecanico com contendo 1a de vidro (Figura 1). Esse sistema
de recirculacdo foi baseado e adaptado ao modelo de sistema fechado
dindmico de VALENTI (1998), com passagem do volume da caixa pelo tanque

22 vezes ao longo de 24 horas.
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Apds a montagem do sistema fechado (caixa-biofiltro), foi colocado agua
filtrada do tanque bercario para que houvesse a colonizacdo de bactérias
nitrificantes. Em seguida, foi adicionado 0,25 ml de amoniaco 100%/dia durante
5 dias e monitorou-se diariamente, através de testes colorimétricos, os niveis
de amobnia até seu desaparecimento e consequente estabilizacdo do sistema.
O sistema de recirculacdo da agua ficou em funcionamento durante 8 dias até

a maturagao do filtro bioldgico.

' TRATAMENTOS: e
~ * 07 Tanques c/ sedimento tipo B;
e 07 Tanques c/ sedimento tipo B+C; e

¢ 07 Tanques sem substrato e e e P ot

o oy

2 A
ﬁ\: o
L »
ot

Figura 1: Desenho experimental (tanques retangulares acoplados aos biofiltros

através de air lifts) .

3.3 Preparacao dos sedimentos

Para a preparacado dos sedimentos, foram utilizadas silte, argila, areia
muito fina e areia fina de origem comercial. Baseado no teste de preferéncia de
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sedimento do Capitulo 1, utilizou-se duas misturas de sedimentos como
tratamentos a serem testados: |) tipo B + C = silte + argila + areia muito fina +
areia fina; Il) tipo B = areia fina + areia muito fina; lll) sem substrato. Foram
retiradas 6 amostras de cada tipo de sedimento para realizacdo de analise
fisica (Técnica de Peneiramento Diferencial e as fracdes granulométricas foram
adaptadas ao padrao americano WENTWORTH (1922), tabela 1) e analise

quimica (pH, Nitrogénio, Carbono, Fésforo e Matéria Organica).

Tabela 1: Fracdo granulométrica adaptada seguindo o padrdo americano
Wentworth (1922).

Tamanho da particula

Substrato Sigla
(mm)
Silte + argila C < 0,0625
Areia muito fina + areia fina B 0,0625 |-- 0,25
Areia média + areia grossa + areia muito
A 0,25 |-->2,0

grossa + cascalho

Apo6s o peneiramento, os sedimentos foram classificados e agrupados
quanto ao tamanho da particula:

e classe A — possui mais de 70% de sua composicdo de areia
média (AM), areia grossa (AG), areia muito grosa (AMG) e
cascalho (C);

e classe B — é composta por mais de 70% de areia fina (AF) e areia
muito fina (AMF);

e classe C — é compreendida por mais de 70% de silte e argila
(SA).

DA = (AM + AG + AMG + C) > 70%
DAB = Dominio de A sobre B
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DAC = Dominio de A sobre C

DB = (AF + AMF) > 70%
DBA = Dominio de B sobre A
DBC = Dominio de B sobre C

BC = (SA) > 70%
DCA = Dominio de C sobre A
DCB = Dominio de C sobre B

Dessa forma, trés tratamentos foram estabelecidos: 1) substrato tipo B +
C (areia muito fina + areia fina + silte + argila); 2) substrato tipo B (areia muito
fina + areia fina); 3) sem substrato. Cada tratamento possuiu 7 réplicas,
totalizando 21 unidades experimentais. Cada substrato foi colocado em cada
caixa de forma aleatéria, cobrindo 5 cm do fundo do tanque.

3.4 Experimento de crescimento

Os camaroes juvenis (0,97 £ 0,27 g) L. vannamei foram coletados do
tanque bercario da Estacdo de Aquicultura da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido — UFERSA. Em seguida foram transferidos para o Laboratério do
Setor Experimental de Aquicultura (SEAq). Todos os camardes foram pesados
antes de serem colocados nas unidades experimentais, num total de 10
camardes/caixa, numa densidade populacional de 52 camardes/m?.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (manha e tarde), com
12% da biomassa/dia. Foi utilizada racao peletizada contendo 40% de proteina
bruta, ofertada em bandejas situadas a 2 cm do substrato. O consumo
aparente do alimento foi calculada pela diferenca entre alimento oferecido e a

sobra na bandeja retirada apds 2 horas de permanéncia, baseado no trabalho
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de PONTES & ARRUDA (2005), que verificaram que a racdo perde a
atratividade apéds esse periodo. A iluminacédo do laboratério proporcionou aos
animais a um ciclo claro-escuro de 12 horas para cada fase (05:30 horas inicio
da fase clara e 17:30 inicio da fase escura). O estudo de crescimento teve
duracdo de 48 dias e no final do experimento, todos os individuos foram
pesados numa balanca digital.

3.5 Analise do crescimento dos camaroes

Durante o experimento foi avaliado o consumo alimentar através do
consumo aparente do alimento, calculado pela diferenca entre alimento
oferecido e a sobra no comedouro. Ao final do experimento, para cada
tratamento, somou-se todas as sobras e foi estimado o consumo aparente dos
camardes. A partir dos valores obtidos do consumo, calculou-se a eficiéncia
alimentar (EA) (KURESHY & DAVIS, 2002):

Consumo aparente = racao ofertada — sobra

Eficiéncia alimentar = Peso final — Peso inicial

consumo

Para determinar o peso da sobra da racdo, paralelamente, fez-se um
teste onde foi colocado vinte copos de peso e tamanho igual e posteriormente
foi inserido 10 gramas de racdo seca em cada recipiente. Em seguida, os
copos foram colocados dentro de uma caixa de polietileno com 50 litros e

retirados ap6s 2 horas para calcular o percentual médio de absorcao de agua
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na racdo. Diante do valor obtido, a sobra da racao foi multiplicada pelo valor de
0,6 (percentual de umidade).

O ganho de peso foi mensurado ao final do experimento com uma
balanca de precisdao de 2 digitos decimais e, a partir dos valores obtidos,
calculou-se o Ganho de Peso (KURESHY & DAVIS, op. cit), que serviu de
base para o calculo da taxa de crescimento especifico, a TCE (WU & DONG,
2002):

Ganho de Peso (g) = Peso Final — Peso Inicial

Ln Pf — Ln Pi
TCE (%.dia™) = x 100
Dias Experimentais

Diariamente pela manha foram verificadas as ocorréncias de individuos
mortos, seu numero foi registrado para o calculo da taxa final sobrevivéncia,
definida por BAUTISTA-TERUEL et al. (2003):

4 )

Numero final de camaroes

Sobrevivéncia (%) = x 100
Ndmero inicial de camardes

. J
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3.6 Fatores abioticos

A qualidade da agua das unidades experimentais foi monitorada
semanalmente através da mensuracdo dos principais parametros fisico-
quimicos como pH (pH-metro), oxigénio dissolvido (Oximetro), temperatura
(Oximetro), salinidade (Refratémetro). Diariamente, eram sorteados 6 tanques
para realizacao do teste de amoénia (teste colorimétrico).

3.7 Analise Estatistica

Para realizagdo das analises estatisticas foi utilizado o programa
SIGMASTAT, versdao 3.1 (2004) e STATISTIC 6.0 (2001). Os dados foram
analisados utilizando-se teste ANOVA ou Kuskal-Wallis, dependendo da
parametricidade @ dos dados  (Normalidade -  Kolmorov-Smirnov;
Hocedasticidade — Shapiro-wilks) (ZAR, 1999).
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4. RESULTADOS

4.1 Peso inicial e peso final

Nao houve diferenga significativa no peso final dos camardes nos
tratamentos testados (Kruskal-Wallis, H= 1,683, gl=2, P = 0,431). De acordo
com a figura 3, ndo observou-se diferenca estatistica no inicio do experimento
(peso inicial) entre os tratamentos, como também nao foi observado diferenca

significativa no peso final dos camardes.

-
OPesoinicial O Peso final (g) - 48 dias
25 + b b
b
2] | I
g 15 a . .
2
£ 1 I i
0.5
[] T T 1
B B+C S/SUBSTRATO
Substratos
e v

Figura 2: Valores médios (x desvio padrao) do peso inicial e do peso final dos
camardes L. vannamei durante 48 dias de cultivo. Letras diferentes

representam diferencas estatisticas.

4.2 Ganho de peso

Quanto ao ganho de peso dos camardes nos trés tratamentos, nao foi
observada diferenga significativa (ANOVA, P = 0,817) (figura 3). O tratamento
“sem substrato” obteve maior valores médios, seguidos dos tratamentos “B” e
“B+C” (0,80 £ 0,20 g; 0,78 £ 0,28 g; 0,73 + 0,15 g, respectivamente).
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Figura 3: Média (+ desvio padrdo) do ganho de peso dos camardes juvenis L.
vannamei em diferentes substratos. Nao houve diferenca significativa (a =
0,05).

4.3 Consumo Aparente

O consumo aparente dos camarbes foi estabelecido pela sobra do
alimento natural ofertado. Nao foi se observou diferenca significativa quanto ao
consumo aparente nos tratamentos (ANOVA, P = 0,139). O tratamento “B*
obteve maiores valores médios, seguido dos tratamentos “sem substrato” e
“B+C” (25,60 + 3,92; 22,43 £ 3,27; 22,28 + 2,75, respectivamente).

' ™y
35,0 q a
30,0 - T a |
E 25,0 4 T -|-
o
g 200
a E0
g 15
8 10,0 4
50+
0.0
B B+C Sem substrato
Tratamento s
e, >

Figura 4: Valores médios (+ desvio padrao) do consumo aparente do alimento
artificial. Nao houve diferencga significativa (a = 0,05).
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4.4 Eficiéncia alimentar

Nao se observou diferenca significativa entre os valores médios
observados quanto a eficiéncia alimentar dos camardes -cultivados em
diferentes sedimentos (ANOVA, P = 0,536), figura 5. Observou-se maiores
valores médios no tratamento “B+C”, seguido dos tratamentos “B” e “sem
substrato” (0,22 + 0,09; 0,21 +0,07; 0,17 £ 0,11, respectivamente).

Foi observado empiricamente que, quando estava préximo do horario de
alimentacao, sempre realizado pela manha as 09:00 horas e pela tarde as 16
horas, o animal permanecia desenterrado e sempre nas adjacéncias do

comedouro (bandeja).

Efic. alimentar

B B+C Sem substrato
L

Figura 5: Eficiéncia alimentar (média + desvio padrao) dos camardes juvenis L.
vannamei em diferentes tipos de substratos. Nao houve diferenca significativa
(a = 0,05).

4.5 Taxa de Crescimento Especifico

Com relagcdo ao crescimento dos camardes L. vannamei em diferentes

substratos, ndo foi observada diferenca significativa (ANOVA, P = 0,677).
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Observou-se maior TCE para o tratamento “B”, seguido dos tratamentos “B+C”
e “sem substrato” (0,87 £ 0,24; 0,75 + 0,55; 0,67 £ 0,44, respectivamente).

. it
1,40 - a
1,20 4
1,00
w 0,80
T
F 0,60 -
0,40 4
0,20 4
0,00 \
B B+C Sem substrain
Tratamentos
L -

Figura 6: Taxa de crescimento especifico (média + desvio padrdo) do camarao
juvenil L. vannamei em diferentes substratos. N&o houve diferenga significativa
(a = 0,05).

4.6 Sobrevivéncia

Nao foi observada diferenca significativa na taxa de sobrevivéncia dos
camardes L. vannamei, cultivado em diferentes tipos fragcdes granulométricas
(Kruskal-Wallis, H = 1,078, gl = 2, P = 0,583), figura 7.

120

100 1

%4 Sobrevivencia
2

B B+C Sem substrato

Tratamentos
e .

Figura 7: Sobrevivéncia (%) (media + desvio padrdao) dos camardes juvenis L.
vannamei cultivado durante 48 dias, em diferentes substratos.
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4.7 Anadlise parametros fisico-quimicos da agua

4.7.1 Temperatura

A temperatura em todos os tanques experimentais permaneceu dentro
dos parametros aceitaveis para o cultivo da espécie L. vannamei (26°a 29° C).
De acordo com a Figura 8, foi observado maior valor médio de temperatura
para o “tratamento B+C”, seguido dos tratamentos “Sem substrato” e
“tratamento B” (27,02 £ 0,15; 26,98 £ 0,15; 26,93 + 0,16; respectivamente).
Porém nao houve diferenca estatistica entre os valores médios das
temperaturas entre os tratamentos testados (ANOVA, P = 0,596). Embora,
entre as semanas de cada tratamento, tenha havido diferenca significativa.

28,0

27,8 e —

276 | [

274

272

27,0 t

Temperatura (°C)

26,8 |

26,6 |

26,4

26,2 — 1

26.0 o Média
’ +
B B+C S/SUBST % Kllsir?—Max

Substratos

Figura 8: Média da temperatura nos tratamentos testados
(B = AF + AMF; B + C = Si + Ar + AMF + AF)
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Figura 9: Valores médios (x desvio padrao) da variacao de temperatura durante
o periodo de cultivo (tratamento B). Letras diferentes representam diferencas

estatisticas (a=0,05).
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Figura 10: Valores médios (+ desvio padrao) da variacao de temperatura
durante o periodo de cultivo (tratamento B+C). Letras diferentes representam

diferencas estatisticas (a=0,05).

¢ Ty
204 a ab ab
F b ab b
T o7
g 275 4
é 27,0 - M
g 25 -
3
= %0
1 2 3 4 g g
Semanas
e w

Figura 11: Valores médios (x desvio padrdo) da variacao de temperatura
durante o periodo de cultivo (tratamento sem substrato). Letras diferentes

representam diferencas estatisticas (a=0,05).
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4.7.2 pH

Comparando os valores médios do pH entre os tratamentos, nao
observou-se diferenca significativa (ANOVA, P = 0,709). Porém, para cada

tratamento, houve variacao significativa do pH nas semanas de cultivo.

8,6
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’ [ #30
B B+C S/Subst I Miin-Maoe
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Figura 12: Valores médios do pH da agua nos diferentes tratamentos (B = AF +
AMF; B + C = Si + Ar + AMF + AF)
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Figura 13: Valores médios (+ desvio padrdo) da variacao de pH durante os 48
dias de cultivo (tratamento B). Letras diferentes representam diferencas

estatisticas (a=0,05).
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Figura 14: Valores médios (+ desvio padrao) da variacao de pH durante os 48
dias de cultivo (tratamento B+C). Letras diferentes representam diferencas

estatisticas (a=0,05).
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Figura 15: Valores médios (x desvio padrdo) da variacao de pH durante os 48
dias de cultivo (tratamento sem substrato). Letras diferentes representam

diferencas estatisticas (a=0,05).
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4.7.3 Oxigénio dissolvido

Nao foi observado diferenga significativa entre os valores médios de
oxigénio dissolvido entre os tratamentos (ANOVA, P = 0,480). Em
contrapartida, foi observado diferencga significativa nas semanas de cultivo para
cada tratamento (Figura 16).
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Figura 16: Valores médios do oxigénio dissolvido na agua nos tratamentos B,
B+C e Sem substrato, durante os 48 dias de cultivo.
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Figura 17: Valores médios (+ desvio padrao) da variacao de oxigénio dissolvido
durante os 48 dias de cultivo (tratamento B). Letras diferentes representam

diferencas estatisticas (a=0,05)
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Figura 18: Valores médios (+ desvio padrao) da variacao de oxigénio dissolvido
durante os 48 dias de cultivo (tratamento B+C). Letras diferentes representam

diferencas estatisticas (a=0,05)
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Figura 19: Valores médios (x desvio padrdo) da variacao de oxigénio dissolvido

durante os 48 dias de cultivo (tratamento sem substrato). Letras diferentes

representam diferencas estatisticas (a=0,05)
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4.7.4 — Salinidade

Durante os 48 dias de experimento, foi verificado diariamente a

salinidade de todos os tanques. N&o se observou diferenca da salinidade entre

os tratamentos, tenho valor médio para todos os tanques de 4 ppt.

4.8 Analise quimica do sedimento

Das amostras de sedimento

recolhido antes do experimento,

contabilizou-se a média e o desvio padrdo dos parametros (Tab. 2).

Tabela 2. Resultados da andlise quimica dos sedimentos B (AMF + AF) e
B + C (AMF + AF + Si + Ar)

TRAT B TRAT B+C
PARAMETROS Média + Desv. Média + Desv. P Teste
padrao padrao
pH 8,17+ 0,48 8,78 £ 0,03 P =0,092 Teste t
Matéria organica (9/Kg) 0,79 +0,13 0,65+ 0,22 P=0,374 Teste t
Sédio (cmol/dm?) 25,84 + 11,19 12,88 + 1,44 P=0,117 Teste t
Potéssio (cmol/dm®) 173,13 £ 11,19 3,39 P=0,100 Mann-Whitney
Nitrogénio (g/Kg) 5,60 7,93 £ 2,91 P =0,200 Mann-Whitney
Carbono (g/Kg) 0,46 £ 0,07 0,38 £0,13 P =0,374 Teste t
Célcio (cmol/dm®) 1,87 £0,152 9,33+0,06° P=<0,001 Teste t
Magnésio (cmol/dm®) 1,33+0,15° 6,50 +0,26° P=<0,001 Teste t
Fosforo (mg/Kg) 0.09 £ 0,05 0,42 £ 0,20 P = 0,050 Teste t

*Letras diferentes representam diferengas estatisticas.
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5. DISCUSSAO

Considerando os resultados obtidos, foi possivel identificar que o
crescimento, a eficiéncia alimentar e sobrevivéncia dos camarbes L. vannamei
ndo depende diretamente da granulometria do substrato utilizada neste
experimento.

Apesar da evidente preferéncia dos camardes juvenis e pré-adultos
machos e fémeas por sedimentos finos exibidos no Capitulo I, a questdao do
bem-estar relacionado a preferéncia por um substrato especifico pode estar,
provavelmente, relacionada com uma maior eficiéncia contra predacao. Poucos
trabalhos foram realizados demonstrando o efeito dos substratos
inconsolidados contra predacao em camardes peneideos.

Espécies que se enterram necessitam de sua substrato de maior
preferéncia para seu bem-estar. Os camarbes Marsupenaeus japonicus e
Melicertus kerathurus, podem crescer melhor quando é fornecido sedimento
(LIAO, 1969; KLAODATUS, 1980; OTAZUL-ABRILL & CECCALDI, 1981),
enquanto que camardes enterradores nao freqlentes, como por exemplo
Litopenaeus setiferus, podem crescer em taxas similares (SICK, 1972).

FUSS & OGREN (1966), apds revisdao sobre o comportamento de
Farfantepenaeus duorarum, concluiram que o enterramento serviu como uma
medida de protecédo a predacado e as condigdes ambientais adversas. EGUSA
& YAMAMOTO (1961) avaliaram o comportamento de enterramento e
emergéncia de M. japonicus e verificaram que os camardes emergiam do
sedimento quando as concentragdes de oxigénio diminuiam. CHIEN et al.
(1989) concluiu que as taxas de crescimento de P. monodon foram
significativamente maiores em aquarios com substrato do que em aquarios sem
sedimento. ALLAN & MAGUIRE (1995) avaliaram durante a fase clara do dia a
emergéncia de Metapenaeus macleayi e observaram que esse comportamento
foi mais freqliente em resposta a alta concentracao de aménia.

Embora o camardo L. vannamei apresente comportamento de
enterramento durante as horas claras do dia (MOCTEZUMA & BLAKE, 1981;
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PONTES, 2003), BRAY E LAWRENCE (1993) encontraram maior ganho de
peso para essa espécie em tanques sem sedimento e com salinidade
moderada, em torno de 27 %e.

RITVO et al. (1998), avaliando em laboratério o crescimento de L.
vannamei em solos de vérias fazendas de cultivo de camarbées no Texas,
observaram que o sedimento de locais onde havia tido uma grande
produtividade foi um que fator que afetou o crescimento e a producao. ALLAN
& MAGUIRE (1995) concluiram que a presenca de sedimento aumenta o
crescimento de M. macleayi, embora o tipo de sedimento tenha tido pouco
efeito sobre crescimento e eficiéncia de conversao alimentar. BRATVOLD &
BROWDY (2001) observaram maior ganho de peso, sobrevivéncia e producao
de L. vannamei em tanques com sedimento e superficies verticais (Aquamat).
ARNOLD et al. (2006) avaliaram a producao de Penaeus monodon juvenis em
diferentes substratos artificiais (verticais e horizontais) e verificaram que a
adicao desses substratos aumentou a producao e sobrevivéncia dos camardes.

DALL et al. (1990), em sua revisao literaria, descreveu como materiais
detriticos e microbianos compdéem uma parte da dieta natural dos camardes.
No presente experimento, observou-se a cor das fezes dos camardes nos
tanques e comparou-se com a cor da ragdo ofertada. Em contraste, a
coloracado das fezes nos tanques que continha substrato teve uma cor mais
escura. Essa diferenca de coloracdo sugere que L. vannamei obteve parte da
sua alimentacédo diretamente do substrato. Observou-se que, muitas vezes, a
acumulacao de fezes nos tanques sem sedimento foi reduzida (consumida),
sugerindo que os camardes L. vannamei pastam sobre o seu proprio
excremento.

Alguns trabalhos descrevem o comportamento de canibalismo em
camardes na auséncia de sedimento. SUBRAHMANYAN & OPPENHEIMER
(1969) descreveram o comportamento de canibalismo mais acentuado em F.
duorarum e F. aztecus. OTAZUL-ABRILL & CECCALDI (1981) também
observaram canibalismo em M. japonicus. ALLAN & MAGUIRE (op. cit) nao
observou esse comportamento em M. macleayi cultivados em tanques sem
sedimento. SICK et al. (1972) e CHIEN et al. (1989) também encontraram que
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a auséncia de sedimento ndo afetou a taxa de mortalidade de L. setiferus e P.
monodon, respectivamente. O presente estudo também nédo evidenciou esse
comportamento para L. vannamei em tanques com auséncia de sedimento.

Alguns autores observaram que a densidade populacional apresenta
correlacdo negativa com o crescimento corporal dos animais, ou seja, quanto
maior a densidade, menor o crescimento dos camardes (WYBAN LEE et al.,
1987; ARNOLD, 2005, FERREIRA, 2006). PEREZ-CASTANEDA & DEFEO
(2005) sugerem também que o crescimento e sobrevivéncia sofrem influéncia
da densidade populacional. YIP-HOI (2003) constatou que a densidade
populacional teve um forte efeito na taxa de crescimento em L. setiferus, mas
que o tipo de substrato n&o influenciou o crescimento desses camaroes.

Substéncias quimicas constituintes no substrato tém sido reconhecidas
como fatores que influenciam a qualidade da agua e a produgédo aquatica
animal (BOYD, 1990), principalmente a sobrevivéncia dos camardes
peneideos, onde LEMONIER et al. (2004) observaram a influencia das
caracteristicas do sedimento sobre a fisiologia do camarao e detectaram o pH
como o principal efeito.

MENDEZ et al. (2004) encontraram altas taxas de sobrevivéncia do
camarao L. stylirostris em regides de maior concentragcdo de manganés. O
manganés é um co-fator no sistema enzimatico envolvido no mecanismo de
oxidacao dos aminoacidos, lipidios e glicose.

BRATVOLD E BROWDY (2001) destacaram os macronutrientes
(nitrogénio e fésforo) e micronutrientes (cobre, ferro, manganés e zinco) como
substancias reguladoras no crescimento de camardes em cultivo. Enquanto
que a presencga delas podem facilitar o seu crescimento, quando em excesso
pode ser um fator extremamente prejudicial, deteriorando todo o ambiente
natural ou sistema de cultivo. Estas substéncias e as caracteristicas fisicas do
sedimento regulam a dindmica da biota no interior do substrato e estes afetam
o ciclo de nutrientes e qualidade da agua. Além disso, estes fatores podem
interferir nos comportamento de enterramento e atividade de natagdo do

camardes marinhos. Nesta pesquisa, os nutrientes presentes nos sedimentos
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testados n&o estiveram diretamente relacionado com o ganho de peso dos
camaroes.

A qualidade da agua em sistemas de aquicultura € um conjunto de
caracteristicas 6timas que devem ser mantidas no ambiente para garantir o
sucesso do cultivo, onde esse conjunto refere-se ao equilibrio dindmico entre
todas as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas (ARANA, 2004).

No presente experimento, a qualidade da agua em todos os tanques (B,
B+C e sem substrato) foi mantida dentro dos padrdes aceitaveis para o cultivo
da espécie L. vannamei (ABCC, 2006), ndo afetando o crescimento dos

organismos.
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6. CONCLUSAO

Diante dos resultados pode-se concluir que o ganho de peso e a
sobrevivéncia dos camardes juvenis da espécie L. vannamei nao foram
afetados pelos diferentes tipos de substrato utilizados neste estudo, indicando
que a granulometria ndo € um fator determinante para o crescimento dos
camardes desta espécie.

Durante o periodo de estudo, a qualidade da &gua (temperatura,
salinidade, pH e oxigénio dissolvido) permaneceu dentro dos parametros
aceitaveis para o cultivo de L. vannamei, ndo afetando assim o crescimento e
sobrevivéncia dos organismos nos trés tratamentos.

Apesar dos tratamentos testados B (areia fina + areia muito fina) e B+C
(areia fina + areia muito fina + silte + argila) apresentarem diferenciacées na
composi¢ao de nutrientes entre eles, esta caracteristica ndo esteve relacionada

com o crescimento dos organismos neste estudo.
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7. ANEXOS
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Figura 20: Experimento de crescimento (SEAq-UFERSA). Seta indica os
biofiltros utilizados no cultivo de L. vannamei.

Figura 21: Experimento de crescimento (SEAg-UFERSA). Seta indica os
tanques utilizados no cultivo de L. vannamei.
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Figura 22: Experimento de crescimento (SEAq-UFERSA). Setas indicam air lifts
e o filtro mecéanico.

Figura 23: Alimentacao dos camardes realizada em bandejas (a), (b) e (c).
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Figura 24: Coleta e pesagem da sobra da ragcao apds duas horas da oferta.
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