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RESUMO. Este estudo avaliou o desempenho zootécnico do camario marinho Litopenaeus
vannamei em diferentes tipos de substratos nao consolidados. Juvenis (0,97 = 0,27 g) foram
aclimatados na densidade de 52 m™, em 21 caixas de polietileno com biofiltros individuais, em
um sistema fechado de filtragio continua, sendo submetidos aos tratamentos: 1) A = 25% silte +
25% argila + 25% areia muito fina + 25% areia fina; 2) B = 50% areia fina + 50% areia muito
fina e 3) Controle = sem substrato, em um delineamento experimental completamente
casualizado, com trés tratamentos e sete repetigdes cada. Os animais foram alimentados com 12%
da biomassa/dia com ragio peletizada (35% de proteina bruta), ofertada em bandejas e parcelada
em duas ofertas didrias (8 e 16h). O estudo teve duragio de 48 dias, sendo avaliados: consumo
aparente de ragio, eficiéncia alimentar, taxa de crescimento especifico, sobrevivéncia e ganho de
peso. Foram acompanhados diariamente salinidade, pH, amoénia e temperatura da dgua. A anlise
estatistica dos dados se deu por meio dos testes Anova ou Kuskal-Wallis, em fun¢io da sua
parametricidade. Nio foram observadas diferengas significativas com relagio aos fatores avaliados
nas diferentes granulometrias de sedimento testadas, indicando que estas nio exerceram
influéncia sobre o desempenho zootécnico de L. vannamei juvenil.
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ABSTRACT. Effect of sediment type on feed efficiency, growth and survival of
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931). This study aimed to evaluate the zootechnical
performance of Litopenaeus vannamei shrimp at different types of unconsolidated substrate.
Juvenile shrimp (0.97 = 0.27 g) were acclimatized, in a stocking density of 52 m?, to 21
polyethylene boxes (50 L) connected individually to biofilters in a closed water exchange system.
The animals were submitted to the treatments: 1) A = 25% silt + 25% clay + 25% very fine sand
+ 25% fine sand; 2) B = 50% fine sand + 50% very fine sand and 3) Control = no sediment,
with seven replications each. 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 feeding trays 2 cm from the
substrate. The experiment had a duration of 48 days, evaluating: apparent ration intake, food
efficiency, specific growth rate, survival and weight gain. 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 difterences among groups
regarding weight gain, food intake, SGR and survival, indicating that these did not exert
influence on the zootechnical performance of L. vannamei juvenil.

Keywords: shrimp culture, substrate, applied ethology, Litopenaeus vannamei, aquaculture.
todas as

apropriadas em etapas

produtivo.

do processo

A carcinicultura marinha brasileira experimentou

um extraordinirio crescimento a partir da
introdu¢io da espécie exdtica Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931), no ano de 1982 no Estado da Bahia
(BUENO, 1989), ¢ vem ocupando nos tiltimos anos
lugar de destaque no cendrio mundial. Dentre os
fatores que contribuem para este crescimento estd o
tecnologias

desenvolvimento e a adogio de

Atualmente, a metodologia de cultivo utilizada
para produgio deste camario estd basecada em
sistema de cultivo semi-intensivo (PONTES, 2006),
caracterizado pela utilizagio de viveiros de 1 a 10 ha
escavados em terra, troca de 4dgua minima por
bombeamento (de 1 a 5% ao dia), densidade de
estocagem populacional moderada
(aproximadamente 30 camardes m™), alimentacio
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natural (fitoplincton, zooplincton, bentos etc.)
complementada por ragio balanceada; aeracio
mecanica nos hordrios mais criticos de escassez de
investimento inicial médio e pouca
exigéncia em mao-de-obra especializada
(VINATEA-ARANA, 2004).

Uma vez que os camardes passam grande parte
do seu ciclo de vida sobre o substrato, enterrados e
até mesmo ingerindo partes dele, as condigdes do
solo sio particularmente importantes para os
mesmos (DALL et al., 1995), sendo também a
qualidade do solo um fator determinante para as
caracteristicas da dgua e para a produgio aquitica
animal (BOYD, 1990, 1995). Em sistemas de
cultivo, a presenca ou auséncia de sedimento e
outras dreas de superficie podem ter efeitos positivos
ou negativos sobre a produgio do camario
(BRATVOLD; BROWDY, 2001).

As condicoes dos sedimentos encontrados nos
tanques de aquicultura podem ser afetadas por
diversos fatores: densidade de estocagem, manejo de
alimento  artificial e  priticas de aeracio
(PETERSON, 1999). Quanto maior a densidade de
estocagem, aliado ao uso de priticas inadequadas de
manejo alimentar, maior serd a geracio de residuos,
e o acimulo de matéria orginica pode acelerar o
processo de degradagio do solo e da dgua de cultivo
e de dreas adjacentes (NUNES et al., 1996). Jory
(1995) apud Peterson (1999) identificou que a
acumulagio de detritos no solo de tanques
incentivou a incidéncia de doencgas. Lemonnier et al.
(2004) estudaram a influéncia das caracteristicas do
sedimento sobre a fisiologia dos camardes e
identificaram o pH do solo como principal
parimetro comprometedor.

Em sistemas de cultivo fechados, com minima
ou nenhuma troca de 4gua, o sedimento pode atuar
como fonte de macronutrientes, tais como
nitrogénio e fésforo ou pode ainda conter elevadas
concentragdes de micronutrientes que, geralmente,
nio estdo presentes em grandes concentragbes na
coluna d’agua (cobre, ferro, manganés e zinco) e que
quando em excesso podem prejudicar toda a
produgio (AVNIMELECH; RITVO, 2003). Dall
et al. (1995), em revisio bibliogrifica, citam que
materiais detriticos e microbianos compdem uma
parte da dieta natural dos camardes. Da perspectiva
comportamental e fisica, espécies que exibem
comportamento de enterramento, hipoteticamente,
necessitam do substrato de sua maior preferéncia
para garantir uma produgio Otima (ALLAN;
MAGUIRE, 1995).

Poucos estudos cientificos
substrato de fundo com a produtividade dos cultivos
de camario. Méndez et al. (2004) avaliaram o efeito

oxigénio,

relacionaram o

Santos et al.

do sedimento sobre o crescimento e sobrevivéncia
de pés-larvas de Litopenaeus stylirostris. Allan e
Maguire (1995) examinaram os efeitos de diferentes
tipos de substratos na sobrevivéncia e crescimento
do camario Metapenaeus macleayi. Arnold et al. (2006)
avaliaram a producio intensiva do camario juvenil
Penaeus  monodon em diferentes densidades de
estocagens ¢ tipos de substratos. Bray e Lawrence
(1993) argumentaram que o tipo de sedimento
papel  significativo  sobre o
comportamento ¢ nutri¢gio de camardes peneideos
cultivados. Porém, ao avaliarem o crescimento e
sobrevivéncia de L. vannamei juvenis em substratos
compostos de quatro diferentes tipos de substratos,
obtiveram melhores resultados em tanques sem
sedimentos. Ritvo et al. (1998) analisaram o
crescimento de L. wvannamei e sua relagio com
diferentes sedimentos de fazendas de cultivo. No
entanto, existe ainda uma lacuna de conhecimento
no que diz respeito 2 granulometria do sedimento
que compde o solo do viveiro e seus efeitos diretos e
indiretos sobre o bem-estar animal e os resultados
zootécnicos do cultivo.

A carcinicultura marinha sendo considerada uma
atividade economicamente importante no Brasil
existe a necessidade de desenvolvimento de estudos
e metodologias que visem melhorar o cultivo em
termos de custo-beneficio, como também na
orientagio da implantagio de projetos. Diante disso,
esta pesquisa objetivou estudar os parimetros
quimicos dos substratos, bem como o ganho de peso
(crescimento), a taxa de crescimento especifico, a
eficiéncia alimentar, consumo aparente e a taxa de
sobrevivéncia do camario juvenil L. vannamei em
diferentes substratos nao consolidados,
caracteristicos das fazendas de cultivo.

€xXerce um

Material e métodos

(PLy) do

foram

Pés-larvas camario Litopenaeus

vannamei adquiridas da empresa Larvi
Aquicultura Ltda. e cultivadas por 45 dias em tanque
ber¢irio de 20.000 L, com aeracio constante,
temperatura da dgua de 27 * 0,3°C e salinidade de
4%o. Os animais foram alimentados com 12% da
biomassa dia™', com ragio peletizada contendo 35% de
proteina bruta (PB), ofertada de 2 em 2h. Ao final dos
45 dias, os juvenis foram transferidos para o sistema
experimental, com 0,97 *+ 0,27 g de peso inicial.

Foram utilizadas 21 caixas de polietileno (35 x 30
x 55 cm) de cor azul, conectadas individualmente a
21 biofiltros (10 L) com 26 cm de didmetro. Cada
caixa continha 50 L de 4gua com salinidade de 4%o,

mantida com aeragio constante em um sistema
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fechado de recirculagio continua de 4igua, com
filtragem realizada com filtro bioldgico acoplado ao
tanque e movimentacio da dgua por meio de 2 “air lifis”
adaptado de Valenti (1998). Cada filtro biolégico era
composto de 20% de cascalho de pedra (brita zero) e
80% de conchas de moluscos. Para evitar a passagem de
sedimento da caixa para o biofiltro, foi utilizado um
filtro mecAnico com 1a de vidro, havendo a renovagio
da dgua da caixa em 22 vezes ao longo de 24h.

Apés a montagem do sistema fechado (caixa-
biofiltro), foi inoculada em cada unidade
experimental 200 mL de dgua proveniente do tanque
bergdrio para que houvesse a colonizagio dos filtros
por bactérias nitrificantes (VALENTI, 1998). Para
controle ¢ estabilizacio do sistema, procedeu-se a
adigdo de 0,25 mL de amoniaco (100%) por dia
durante cinco dias e monitoraram-se, por meio de
testes colorimétricos, os niveis de amodnia até que
nio fosse mais detectada, indicando assim a
efetividade da sua retirada pelo filtro. O sistema de
recirculagio da dgua permaneceu em funcionamento
durante oito dias até a maturagio do filtro biolégico.

Para a preparagio dos sedimentos, foram utilizadas
silte, argila, areia muito fina e areia fina (todos de
origem comercial). Os  tratamentos  aplicados
consistiram nestes materiais, misturados em partes
iguais: A) silte (25%) + argila (25%) + areia fina (25%)
+ areia muito fina (25%); B) areia fina (50%) + areia
muito fina (50%); C) sem substrato (controle). Foram
retiradas seis amostras de cada tipo de sedimento para
realizacio de andlises fisicas (Técnica de Peneiramento
Diferencial, com as fragdes granulométricas adaptadas
a0 padrio americano WENTWORTH, 1922) (Tabela
1). Foram aplicados trés tratamentos, cada um com sete
réplicas, totalizando 21 wunidades experimentais,
distribuidos em wum delineamento experimental
inteiramente casualizado. Cada substrato foi colocado
em cada caixa de forma aleatéria, cobrindo 5 cm do
fundo do tanque.

Tabela 1. Fracio granulométrica adaptada seguindo o padrio
americano. Wentworth (1922).

. Tamanho da particula
Substrato p

(mm)
Silte + argila < 0,0625
Areia muito fina + areia fina 0,0625 |-- 0,25
Areia média + areia grossa + areia muito grossa 025 |~ > 20
+ cascalho
Os  camardes  juvenis  foram  pesados

individualmente antes do povoamento das unidades
experimentais, ¢ entio, aclimatados numa densidade
populacional de 52 camardes m? (dez camardes
caixa™), alimentados duas vezes ao dia (manhi e tarde),
com 12% da biomassa dia’. Utilizou-se racio
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peletizada (35% de PB), ofertada em bandejas situadas
2 cm acima do substrato. O laboratério contava com
iluminagio natural. O experimento teve duragio de 48
dias e ao final deste tempo os camardes foram pesados
individualmente para cdlculo do ganho de peso
(KURESHY; DAVIS, 2002). Os resultados obtidos
serviram de base para o cilculo da taxa de crescimento
especifico (TCE) (WU; DONG, 2002):

Ganho de Peso (g) = P;—P;
TCE (% dia™) = [Ln (P;)-Ln (P;)] x 100 t!

em que:

P, = Peso inicial; P;= Peso final; Ln = Logaritmo;
t = tempo de experimento.

O consumo aparente do alimento foi calculado pela
diferenga entre alimento oferecido ¢ a sua sobra na
bandeja retirada apds 2h de permanéncia, baseado no
trabalho de Pontes e Arruda (2005), que verificaram
que a ragdo perde a atratividade apds esse tempo.
Diariamente, as sobras eram pesadas ¢ ao final do
experimento, para cada tratamento, somaram-se todas
as sobras, estimando-se a partir dai o consumo
aparente. A partir dos valores de consumo obtidos,
calculou-se a eficiéncia alimentar (EA) (KURESHY;
DAVIS, 2002):

Consumo aparente = Ragio ofertada — Sobra
Eficiéncia alimentar = P;— P, consumo™

em que:

P, = Peso inicial; P; = Peso final.

Com o objetivo de estimar o peso seco das sobras
retiradas das bandejas, calculou-se o percentual médio
de absor¢io de dgua pela ragio. Para isto, 20 béqueres
de peso e tamanho iguais, contendo 10 g de ragio seca
cada, foram inseridos dentro de uma caixa de
polietileno com 50 L de dgua de cultivo e retirados apds
2h. O valor obtido (60% de umidade) foi subtraido do
peso umido das sobras da ragio. Diartamente, pela
manhi, foram registradas as ocorréncias de individuos
mortos, para o cilculo da taxa final sobrevivéncia,
definida por Bautista-Teruel et al. (2003):

Sobrevivéncia (%) = N; x 100/N;

em que:

N, = Numero inicial; N;= Nuamero final.

A dgua das unidades experimentais foi monitorada
semanalmente por meio da mensuragio dos principais
parimetros: pH (pH-metro), oxigénio dissolvido
(Oximetro), temperatura (Termdmetro de eletrodo) e
salinidade  (Refratdbmetro).  Diariamente,  eram
sorteados seis tanques para medi¢io de amdnia (teste
colorimétrico).
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Para realizagio das anilises estatisticas foi utilizado o
programa SIGMASTAT, versio 3.1 (2004) e
STATISTIC 6.0 (2001). Os dados foram analisados
utilizando-se  teste  Anova ou  Kuskal-Wallis,
dependendo da sua parametricidade (normalidade:

Kolmorov-Smirnov; Homocedasticidade:  Shapiro-
Wilks) (ZAR, 1999), adotando-se o nivel de
significincia de 5%.

Resultados e discussao

Os camardes nio apresentaram diferengas com
relacio ao peso inicial e final (Kruskal-Wallis,
H = 1,683, gl = 2, p = 0,431), bem como ao ganho de
peso (Anova, p = 0,817) em funcio dos substratos
testados (Figura 1A e B). Os tratamentos: "sem
substrato”, "A" e "B" obtiveram os seguintes valores
médios 0,80 = 0,20 g; 0,78 = 028 g; 0,73 * 0,15 g,
respectivamente.
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Figura 1. (A) Peso inicial e final (g) e (B) Ganho de peso (g) de
juvenis do camario L. vannamei cultivados em diferentes substratos
(média * desvio-padrio). Tratamentos: A) silte (25%) + argila (25%)
+ areia fina (25%) + areia muito fina (25%); B) areia fina (50%) +
areia muito fina (50%) e C) sem substrato. Letras diferentes
representam diferengas estatisticas (o = 0,05).

Nio foram observadas diferengas no consumo
aparente da racio (ANOVA, p = 0,139), como
também quanto 2 eficiéncia alimentar apresentada
pelos camardes cultivados em diferentes sedimentos
(ANOVA, p = 0,536) (Figura2A ¢ B).

Nio houve diferengas no crescimento (Anova,
p = 0,677) e sobrevivéncia (Kruskal-Wallis, H = 1,078,
gl = 2, p = 0,583) dos camardes L. vannamei, cultivados
nos diferentes substratos (Figura 3A ¢ B).
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Figura 2. (A) Consumo aparente (g) de ragio e (B) Eficiéncia
alimentar (g) apresentados por juvenis do camario L. vannamei
cultivados em diferentes substratos (média * desvio-padrio).
Tratamentos: A) silte (25%) + argila (25%) + areia fina (25%) +
areia muito fina (25%); B) areia fina (50%) + areia muito fina
(50%) e C) sem substrato. Letras diferentes representam
diferengas estatisticas (a0 = 0,05).
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Figura 3. (A) Taxa de crescimento especifico (g) e (B)
Sobrevivéncia (%) de juvenis do camario L. vannamei cultivados
em diferentes substratos (média = desvio-padrio). Tratamentos:
A) silte (25%) + argila (25%) + areia fina (25%) + areia muito
fina (25%); B) areia fina (50%) + areia muito fina (50%) e C) sem
substrato. Letras diferentes representam diferengas estatisticas
(a = 0,05).
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Fatores abioticos

Nio foram registradas diferengas entre os
tratamentos aplicados com relagio 2 temperatura da
dgua (Anova, p = 0,596), pH (Anova, p = 0,709) e
oxigénio dissolvido (Anova, p = 0,480). Durante todo
o experimento, houve a medigio didria da salinidade da
dgua, que permaneceu invariavelmente em 4%o. Os
niveis de amdnia mantiveram-se baixos durante todo o
experimento em todos os tratamentos.

Nossos resultados indicam que os diferentes tipos
de granulometrias de sedimentos componentes do
substrato utilizados neste experimento, bem como a
presenga ou auséncia de sedimentos no mesmo, nio
exerceram influéncia direta sobre o crescimento, a
eficiéncia alimentar e sobrevivéncia dos camardes
L. vannamei. O tipo de substrato nio influenciou nos
parimetros de qualidade de dgua medidos (Figura 4).
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Figura 4. (A) Temperatura (°C), (B) pH e (C) Oxigénio dissolvido
(mg L") da 4gua de cultivo de L. vannamei em diferentes substratos
nio consolidados. Tratamentos: A) silte (25%) + argila (25%) + areia
fina (25%) + areia muito fina (25%); B) areia fina (50%) + areia
muito fina (50%) e C) sem substrato. Letras diferentes representam
diferencas estatisticas (a = 0,05).
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Virios  fatores, relacionados direta ou
indiretamente ao tipo de substrato presente, podem
influenciar no comportamento ¢ bem-estar animal, e
por sua vez podem ser determinantes para a
melhoria dos indices zootécnicos do seu cultivo. Os
trabalhos encontrados na literatura especializada
indicam que a importincia do tipo de sedimento
componente do substrato assumird maior ou menor
importincia em fungio da biologia e fisiologia da
espécie cultivada, bem como das condicoes
ambientais. Sick et al. (1972) afirmou que camardes
que nio se enterram tio frequentemente, COmMo por
exemplo, Lifopenaeus setiferus, crescem em  taxas
similares com ou sem sedimento. Ji as espécies
Marsupenaeus japonicus ¢ Melicertus kerathurus crescem
melhor em presenca de sedimento (LIAO, 1969;
KLAODATUS, 1980; OTAZUL-ABRILL,;
CECCALDI, 1981).

Alguns estudos sio desenvolvidos referentes ao
padrio de enterramento dos camardes no substrato e
sua relacgio direta com as condicGes ambientais
encontradas. De acordo com Egusa ¢ Yamamoto
(1961), o camario Marsupenaeus japonicus emerge do
sedimento em fungio da diminuicio das
concentragdes de oxigénio. Fuss e Ogren (1966), em
pesquisa sobre o comportamento de Farfantepenaeus
duorarum, concluiram que esta espécie costuma se
enterrar no substrato como forma de protecio 2
predacio e as condigdes ambientais adversas. Allan ¢
Maguire (1995) avaliaram a emergéncia de
M. macleayi durante a fase clara do dia ¢ observaram
que esse comportamento foi mais frequente em
resposta 2 alta concentragio de amonia.

Com relagio aos parimetros zootécnicos dos
animais em cultivo e sua relagio com o substrato,
Chien et al. (1989) concluiram que o crescimento de
Penaeus monodon foi significativamente maior em
aquirios com sedimentos quando comparados aos
sem sedimentos. Allan e Maguire (1995) observaram
que a presenga de sedimento aumentou o
crescimento de M. macleayi, embora o tipo de
sedimento tenha tido pouco efeito sobre
crescimento ¢ eficiéncia de conversio alimentar.
Arnold et al. (2006) avaliaram a producio de Penaeus
monodon juvenis em diferentes substratos artificiais
(verticais e horizontais) e verificaram que a adigio
desses  substratos aumentou a produgio e
sobrevivéncia dos camardes.

De acordo com Bray e Lawrence (1993), o
camario L. vannamei alcangou maior ganho de peso
em tanques sem sedimento e com salinidade
moderada, em torno de 27%o, indicando que a
presenga de sedimento nio é um fator determinante
para o seu crescimento. Por outro lado, Ritvo et al.
(1998) avaliaram em laboratério o crescimento de
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L. vannamei em solos trazidos de virias fazendas de
cultivo de camardes do Texas, e encontraram relagao
direta e maior crescimento dos animais e produgio
ocorreu em solos provenientes daquelas fazendas
que apresentavam maiores produtividades. Bratvold
e Browdy (2001) observaram maior ganho de peso,
sobrevivéncia e produgio de L. vannamei em tanques
com sedimento e superficies verticais (Aquamat).
Alguns trabalhos apontam a ocorréncia de
canibalismo em camardes cultivados na auséncia de
sedimento, havendo registros para F. duorarum e
Farfantepenaeus aztecus (SUBRAHMANYAN,;
OPPENHEIMER, 1969) e M. japonicus (OTAZUL-
ABRILL; CECCALDI, 1981). Contrariamente, a
auséncia  de sedimento nio induziu este
comportamento em M. macleayi (ALLAN,
MAGUIRE, 1995), L. setiferus (SICK et al., 1972) ¢
P. monodon (CHIEN et al., 1989). Esta pesquisa
também nio evidenciou canibalismo  para
L. vannamei em tanques com auséncia de sedimento.
A qualidade da dgua em sistemas de aquicultura é
um conjunto de caracteristicas 6timas que devem ser
mantidas no ambiente para garantir o sucesso do
cultivo, buscando o equilibrio dinimico entre todas

as varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas
(VINATEA-ARANA,  2004). No  presente

experimento, a qualidade da dgua manteve-se dentro
dos padrdes aceitiveis para o cultivo da espécie
L. vannamei (RITVO et al., 1998; BEZERRA et al.,
2007), nio afetando assim o crescimento e
sobrevivéncia dos organismos nos trés tratamentos.

Conclusao

Diante dos resultados encontrados, pode-se
concluir que a granulometria do substrato nio
influencia diretamente nos indices zootécnicos de
cultivo do camario marinho L. vannamei em sua fase
juvenil.
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