EFEITO DO USO DE DIFERENTES QUANTIDADES DE SUBSTRATOS ARTIFICIAIS
NA ENGORDA DO CAMARAO MARINHO Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931),
EM SISTEMA DE CULTIVO SEMI-INTENSIVO
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RESUMO

O uso de substratos artificiais, que favorece o desenvolvimento do biofilme ou perifiton, aumenta
a produtividade plancténica dos viveiros em um espaco tridimensional, beneficiando diretamente
organismos onivoros de habitos bentonicos, como os camardes, e indiretamente por favorecer
niveis mais adequados de qualidade de agua ao longo do cultivo. O presente estudo avaliou o
efeito do acréscimo de diferentes quantidades de substratos artificiais verticais de alta superficie
(0,15, 30 e 45% sobre a area de fundo) sobre o crescimento, a sobrevivéncia, a demanda por racao,
a produtividade e a conversao alimentar de juvenis de Litopenaeus vannamei cultivado em cercados
dentro de um viveiro de terra em sistema semi-intensivo. Em relagdo ao grupo controle, ndo houve
melhora em crescimento nem em conversdo alimentar (P>0,05), no entanto, independente da
quantidade de substratos acrescida, a sobrevivéncia, a produtividade e a demanda por racao foram
cerca de 20% superiores (P<0,05). Observou-se um padrao oscilatério e crescente na demanda por
ragdo, provavelmente associada a picos de muda e a estresses ambientais. Mesmo com ampla
quantidade de biofilme disponivel, a demanda por racdo continuou proporcional a biomassa
cultivada. Os resultados obtidos sugerem que o limiar do efeito de substratos artificiais testados
sobre a producao de L. vannamei em sistemas semi-intensivos seja ainda menor que 15% da area
de fundo.
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EFFECT OF DIFFERENT QUANTITIES OF ARTIFICIAL SUBSTRATES ON SHRIMP Litopenaeus
vannamei (BOONE, 1931) GROW OUT, IN SEMI-INTENSIVE CULTURE SYSTEM

ABSTRACT

The use of artificial substrates, that help the development of biofilm or periphyton, enhances
phyto and zoobenthos productivity within ponds in a tri dimensional space. Benthic omnivorous
organisms, like shrimp, take advantage of biofilms from nourishment and the maintenance of more
adequate levels of water quality parameters. The present study evaluated the effects of increasing
amounts of a high surface vertical substrate (0, 15, 30 and 45% of bottom area) over growth,
survival, food demand, productivity and feed conversion ratio of Litopenaeus vannamei reared in
pens (n=3) built into a semi-intensive managed earth pond. Commercial feed was offered 3 times
a day through feeding trays for 6 weeks. Growth and feed conversion ratio were not affected by
the presence of substrates (P>0.05); however, independent from the amount of substrates, survival,
demand for food and productivity were about 20% greater than control (P<0.05). An oscillatory
and increasing pattern on food demand was observed, probably associated to molting peaks and
environmental stresses. Even with abundant availability of biofilm, commercial feed remained
essential and proportional to cultured biomass. Results suggest that the effect of artificial substrates
on L. vannamei production in semi-intensive systems can be achieved with a substrate area even
less than 15% of the bottom.
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INTRODUCAO

O ciclo de vida de camardes peneideos compre-
ende sucessivas metamorfoses de estadios larvais
planctonicos (nauplio, protozoéia e misis) até a
fase pos-larval. A partir deste dltimo estadio, os
camardes passam de uma condicdo de livre natante
para uma condigao bentdnica (DALL et al. 1990; LIU
and LONERAGAN, 1997).

Devido a enorme variedade de itens alimentares
que fazem parte de sua dieta, diversos autores
classificaram os camardes peneideos como onivoros
oportunistas, detritivoros, carnivoros e predadores
(MOSS and PRUDER, 1995). Sobre o fundo de
estudrios, assim como em viveiros de cultivo, pds-
larvas e juvenis procuram e consomem grande parte
do alimento, sendo este de origem vegetal, animal
ou detritica (NUNES et al. 1996). Presas preferenciais,
como diatomaceas, foraminiferos, nematodes,
poliquetas, moluscos, misidaceos, anfipodes, etc.
(STONER and ZIMMERMAN, 1988), também sao
epibénticos, ou seja, dependem de algum tipo de
substrato para se fixar e desenvolver. Em viveiros,
a area disponivel para fixagdo destes limita-se ao
fundo, onde a incidéncia da luz solar é baixa para
dar suporte a uma cadeia tréfica suficientemente
complexa, a ponto de que seu fluxo de matéria e
energia chegue de forma mais efetiva aos organismos
cultivados. O enorme potencial que estes organismos
tém em incrementar a comunidade microbiolégica
de um viveiro é, parcialmente, desperdigado
(DOMINGOS e VINATEA, 2002).

Ainda assim, o alimento natural disponivel em
viveiros de cultivo semi-intensivos é ininterruptamente
consumido em grandes quantidades pelos camaroes,
sendo este consumo estimulado ainda mais com
a oferta de ragdes comerciais (NUNES et al., 1996;
FOCKEN et al., 1998). Nestes, o alimento natural
representa entre 52 a 78% do contetido estomacal
(em peso seco) de Penaeus monodom (FOCKEN et al.,
1998), e em média 84,4% de Penaeus subtilis NUNES
et al., 1997). Para esta dltima espécie, a biota é
responsavel por 75% em média do carbono utilizado
para crescimento (NUNES et al., 1997); similarmente,
para Litopenaeus vannamei cultivado em condic¢des
semelhantes, a contribuicdo relativa da biota ao
carbono incorporado ao crescimento esta entre 53 a
77% (ANDERSON et al. 1987).

De acordo com JORY et al. (2001), o manejo de
viveiros de cultivo de camardo deve estimular o
crescimento planctodnico, a produtividade microbiana
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e bentonica, assim como manter adequados os
parametros de qualidade de agua. O objetivo da
preparagdo dos viveiros é fornecer a pos-larvas e
juvenis um ambiente 6timo para seu desenvolvimento,
livre de estresses e com abundante alimento natural.
Entre diversos pesquisadores ha o consenso de que a
redugdo do estresse sobre os organismos cultivados
é 0 mecanismo mais eficaz na prevencao de doencas
(HOROWITZ and HOROWITZ 1998; BOYD 2000;
FEGAN and CLIFFORD 2001).

ABARZUA and JAKUBOWSHI (1995) descrevem
comriqueza de detalhes os eventos fisicos, quimicos
e biolégicos sofridos por materiais submersos em
agua do mar os quais resultam na formacao de uma
complexa camada de organismos aderidos, o biofilme
ou perifiton. Um incremento artificial da superficie,
através do uso de substratos artificiais, possibilita o
desenvolvimento dessas comunidades e em viveiros,
simulam o ambiente natural encontrado por juvenis
em sua fase de crescimento - as enseadas estuarinas
rasas com pradarias de faner6gamas submersas
e raizes do mangue (PRIMAVERA and LEBATA,
1995).

Os beneficios que o biofilme traz aos sistemas
de producao aquatica incluem a otimizacdo do
fluxo de nutrientes e energia (AZIM et al. 2001),
com conseqiiente aumento da capacidade de carga
do sistema. A utilizacdo de substratos artificiais
em agqiiicultura proporciona: (1) aumento na
disponibilidade de alimento natural (THOMPSON et
al. 2002) e redugdo nas taxas de conversao alimentar
(TIDWELL et al. 1999; BRATVOLD and BROWDY
2001); (2) reciclagem in situ de compostos toxicos
(amonia, fosfato) em produtos de baixa toxicidade
(BRATVOLD and BROWDY 2001; THOMPSON
et al. 2002), com conseqiiente minimizacdo nas
necessidades de trocas de 4gua e reducao de efluentes;
(3) promogdo do desenvolvimento da comunidade
microbiana autéctone com agdo probidtica sobre os
organismos cultivados (AZAD et al. 1997 apud AZIM
etal. 2001); (4) diminuicao do risco de doencas através
da exclusdao competitiva de patégenos (ABREU et al.
1988); (5) melhoria dos indices zootécnicos - aumento
da sobrevivéncia, crescimento e produtividade
(AZIM et al. 2001; BRATVOLD and BROWDY, 2001;
TIDWELL et al. 2001); (6) desenvolvimento de novos
produtos para aqiiicultura (ex: Aquamats®); (7)
geragdo de novos postos de trabalhos, uma vez que
anecessidade de confeccdo, instalagdo e manutencao
requer substancial mdo-de-obra (DOMINGOS e
VINATEA, 2002); (8) redugdo do tempo de cultivo,
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dos custos de producado e aumento na rentabilidade
dos empreendimentos (OTOSHI et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do acréscimo de 15%, 30% e 45% de superficie em
relacdo a area de fundo de cercados em um viveiro
de terra, através do uso de substratos artificiais, sobre
a sobrevivéncia, o crescimento, a biomassa final, a
demanda por ragdo e o fator de conversao alimentar
de L. vannamei em um sistema semi-intensivo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado num viveiro
de engorda de 1,2 ha com fundo areno-lodoso,
da Fazenda Experimental Yakult (Universidade
Federal de Santa Catarina), Barra do Sul, SC, de
janeiro a margo de 2003. A preparacdo do viveiro
consistiu na aplicagdo de calcario agricola no
viveiro seco (4 ton/ha), posterior abastecimento
com agua estuarina filtrada com tela de 0,5 mm e
fertilizagdo tinica com 21 kg/ha de uréia e 7 kg/ha
de superfosfato triplo.

A escolha do material utilizado como substrato
artificial baseou-se nos seguintes critérios: (1) alta
superficie especifica, (2) resisténcia a dgua, (3)
resisténcia a tragdo mecénica, (4) resisténcia aos raios
U.V.,, (5) mais denso que a agua, (6) baixo custo, (6)
lavavel, reutilizavel e reciclavel. O geotéxtil nao-
tecido de polietileno Bidim® OP 60 foi escolhido
para os testes. Os substratos (Figura 1) foram
manualmente confeccionados na forma de espinheis
com faixas de cortinas verticais cortadas em franjas
penduradas na linha mae. Cada espinhel de substrato
possuia 2 faixas de 0,94 m de comprimento por 0,5m
de altura, com um intervalo de 1 m entre as faixas
(area total = 1,88 m? = 15% de superficie em relagdo
a area do fundo do cercado). Na porcao superior,
boéias de isopor garantiam a flutuacao do substrato,
ao passo que em sua porcao inferior as franjas foram
unidas com linha de nailon presa a chumbadas para
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garantir a verticalidade da estrutura.

Doze (12) cercados circulares de 4 m de didmetro
(12,5 m?* de fundo) feitos com tela de polietileno com
2mdealtura (malha de 4 mm de abertura) enterrada
20 cm no sedimento foram construidos dentro do
viveiro ainda seco. Os cercados foram sustentados
por bambus espacados a cada 60 cm, com distancia
minima de 10 m do talude. Para facilitar o manejo
experimental, foram construidos trés trapiches de
acesso aos cercados, cada um atendendo a quatro
cercados.

Os tratamentos experimentais consistiram em
incrementos em area em relagdo a area de fundo do
cercado, através do uso dos substratos e na ordem de
0% (TO: grupo controle - sem substrato), 15% (T15),
30% (T30) e 45% (T45). Para cada tratamento foram
sorteados trés cercados, sendo que os cercados T15
receberam um espinhel posicionado diametralmente;
os cercados T30receberam dois espinheis posicionados
perpendicular e diametralmente, e os cercados T45
posicionados a um angulo central de 60° e diame-
tralmente. Neste experimento, ndo foi considerada
a area acrescida pela tela dos cercados.

Os camardes utilizados no experimento foram
produzidos no Laboratério de Camardes Marinhos
da Universidade Federal de Santa Catarina. As
pos-larvas (PL 20) foram transportadas em caixas
térmicas (400 L; 250 PL/L) providas de aeragdo e
oxigénio puro até a fazenda, onde foram aclimatadas
as condi¢des ambientais de um viveiro de terra em
sistema de pré-engorda super intensivo (200 PL/m?).
Ap6s 30 dias, os juvenis (peso médiotdesvio padrao
=1,3140,48 g) foram despescados a noite com rede
saco, e transportados a seco em balaios, até o viveiro
sede do experimento. Na Fazenda Experimental
Yakult/UFSC, esta metodologia de transferéncia
de juvenis tem sido realizada com sucesso. De fato
nao foram observados camardes mortos no local do
povoamento.
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Figura 1. Representacao de um espinhel de superficie utilizado para incrementar em 15% a area de fundo das unidades
experimentais. A. Flutuador; B. Linha d’dgua; C: manta geotéxtil Bidim® OP60.
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O viveiro sede do experimento foi povoado a
uma densidade de 26 camardes/m?, e seus indices
produtivos (sobrevivéncia, crescimento e conversao
alimentar) foram comparados com os resultados do
experimento.

Cada cercado foi povoado com 375 camardes
(30/m?) provenientes do viveiro sede duas semanas
ap6s seu povoamento. Os camardes utilizados no
experimento foram capturados com rede de tarrafa,
e aqueles em intermuda, manualmente selecionados!
(peso médiotdesvio padrao = 3,78+0,8g).

Para acompanhar o crescimento dos camardes,
a cada duas semanas 30 juvenis de cada unidade
experimental foram capturados com o auxilio de
rede de tarrafa (os substratos foram afastados para
a periferia dos cercados) e individualmente pesados
em balanca analitica (0,01 g), e imediatamente
repostos em seu cercado de origem. Ao término do
experimento, o lote todo foi contado e pesado em
conjunto para obtencdo da biomassa final e média.
Para se obter o peso médio dos camardes cultivados
no viveiro sede, cinco lotes de 100 camardes foram
pesados em conjunto no decorrer da despesca.

A alimentacado (ragdo comercial para camardes
Camaronina 35%, Agribands do Brasil Ltda.) de cada
unidade experimental foi fornecida através de uma
bandeja de alimentacao (J= 40 cm), trés vezes ao
dia (14:00, 18:00 e 22:00) durante todo o periodo
experimental. A alimentagdo foi controlada com o
uso de anéis em um esquema adaptado de ROCHA
e MAIA (1998) e NUNES (2000) e objetivou ofertar a
ra¢do de modo a sobrar a menor quantidade possivel
na bandeja no momento da préxima alimentacao.
Determinou-se também o desperdicio de ragao

com o esquema alimentar adotado, recolhendo e
congelando-se as sobras de racdo para posterior
secagem em estufa a 60 °C e pesagem. Em paralelo,
determinou-se que nas condigdes experimentais, o
processo de imersao da racdo, per se, lixivia 23% de
matéria seca.

Para o calculo do fator de conversao alimentar e a
demanda extrapolada deracdo (Kg/ha), a quantidade
total de ragdo utilizada em cada unidade experimen-
tal foi dividida pelo fator 0,8. Segundo FOES (2003,
com. pes.), de acordo com o histérico da Fazenda
Experimental Yakult/UFSC, os camardes, a partir
de 4g (peso médio em que se iniciou o0 experimento)
consomem cerca de 80% do total da ragao utilizada
para atingirem o tamanho comercial.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as varidveis am-
bientais dentro dos cercados, monitoradas durante o
experimento. O experimento terminou seis semanas
apos o povoamento dos cercados, quando o viveiro
sede foi drenado e os camardes capturados na
comporta de drenagem e pesados. Com o viveiro seco,
os camardes aprisionados em cada cercado foram
manualmente capturados. O biofilme aderido ao
substrato, apesar de ndo ter sido monitorado de modo
sistemaético, foi raspado e observado ao microscépio
6ptico, a fim de monitorar o crescimento dos orga-
nismos fixados, em trés periodos distintos (inicial,
médio e final do cultivo) ao longo do experimento.

Os dados referentes ao peso final, sobrevivéncia
(arcoseno V%), biomassa final o fator de conversao
alimentar (FCA) foram submetidos a andlise de
variancia (F-test, P<0,05). Quando detectadas
diferencas significativas entre tratamentos, aplicou-
se o teste LSD (P<0,05).

Tabela 1. Varidveis ambientais monitoradas durante o periodo experimental. P - profundidade de amostragem; S
- 0,1 m abaixo da superficie da dgua; F - 0,1 m acima do sedimento

Variavel P Horario Instrumento Precisao
Temperatura S/F  06:00 / 18:00 Termdmetro YSI 55® 0,01 °C
Oxigénio dissolvido ~ S/F  06:00 / 18:00 Oximetro YSI 55® 0,01 mg/L
Transparéncia S 18:00 Disco de Secchi 0,01 m

pH S 18:00 pH-metro Hanna® 0,01
Salinidade* S 18:00 Refratdmetro %00

* coleta semanal.

! Mediante técnica de percepgio que se faz com o tato para saber se
a carapaga estd mole (muda) ou dura (intermuda).
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RESULTADOS

As varidveis ambientais monitoradas durante o
experimento sdo apresentadas na Tabela 2. A tempe-
ratura da dgua esteve bastante elevada durante
todo o periodo, mesmo na semana mais fria (quarta
semana) a temperatura média foi 26,9 °C. O oxigénio
dissolvido foi o pardmetro que apresentou a maior
oscilacdo, tanto didria quanto semanal. Apesar
de nédo ter atingido limites letais (< 1 mg/L), por
duas manhas esteve menor que 2 mg/L e em 28%
das manhas esteve abaixo de 3 mg/L, ao passo
que em 65% das tardes esteve supersaturado. A
temperatura e 0 O.D. da superficie e fundo as 18:00h
apresentaram pequenas diferencas, demonstrando
ligeira estratificacdo, fato ndo observado as 06:00h,
quando os aeradores ainda estavam ligados.

Osresultados de pesofinal, sobrevivéncia, biomassa
final e conversao alimentar em cada tratamento sdo
apresentados na Tabela 3. Nao houve diferenca

significativa entre o peso final dos camardes entre
tratamentos (P>0,05), sendo o crescimento bastante
favoravel (média geral = 1,08 g/sem). No entanto,
os tratamentos que incluiram substratos artificiais,
independente da quantidade acrescida, apresentaram
sobrevivéncias significativamente superiores ao
controle (P<0,05). Tais aumentos na sobrevivéncia
refletiram-se na biomassa final, significativamente
superiores ao controle nos tratamentos com substratos
(P<0,05). A conversdao alimentar ndo apresentou
diferencas significativas entre tratamentos (P>0,05).
Os resultados relativos a produtividade e a demanda
de racdo por tratamento foram extrapolados para
escala comercial (Kg/ha). Em relacdo ao grupo
controle, a demanda por racdo apresentou tendéncia
superior em T15 (P>0,05) e superior nos tratamentos
T30 e T45 (PP<0,05). A demanda por racao continuou
proporcional a biomassa cultivada, independente da
presenca dos substratos artificiais.

Tabela 2. Valores minimos, maximos, média e desvio padrao (DP) das varidveis de qualidade de 4gua da superficie
e fundo monitoradas durante o periodo experimental, as 06:00 (M) e as 18:00 (T) dentro das unidades experimentais

(n = ndmero de dados)

Maximo Meédia (£ DP) n

Varidvel Periodo  Minimo
Temperatura (°C) M 24,6
Temperatura (°C) T 26,1
O.D. (mg/L) M 1,80
O.D. (mg/L) T 3,31
pH T 7,56
Transparéncia(cm) T 21
Salinidade (%o) T 23

29,7 273+14 504
31,9 29,8+1,8 504
4,55 3407 504
14,52 87+22 504
9,05 85103 72

40 29,0£5,0 504

25 24,0£0,8 72

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao do peso final, sobrevivéncia, biomassa final e fator de conversao alimentar
(FCA) de L. vannamei cultivado no viveiro sede (1,2 ha) e em cercados (12,5 m?) acrescidos de diferentes quantidades
de substratos artificiais. Letras diferentes entre colunas, diferencas significativas (P<0,05)

Peso final (g) Sobrevivéncia (%) Biomassa (g) FCA
Viveiro sede 11,8 69,8 2570 x 10° 1,09
Controle-0% 10,93+0,6 71,1£10,1° 2905,8+335,6 1,07£0,09°
15% 10,21+0,3* 93,4+29 3579,0+£164,1° 0,96+0,04*
30% 10,26+0,3" 88,8+1,9 3417,6+171,4%*® 1,05+0,04*
45% 10,73+0,8° 89,0+7,7° 3594,5+504,2° 1,07+0,06

A oferta de alimento exclusivamente em bandeja,
juntamente com o sistema de W's e argolas demons-
trou ser eficiente. A quantidade de racao recolhida
das bandejas representou 6,4t4,4% (médiatdesvio
padrdo) do total ofertado. A partir da segunda
semana pdde ser observado um consumo de ragdo

inferior no grupo controle em relagdo aos tratamentos
com substratos. No decorrer dos cultivos, observou-
se um padrao oscilatério, sincronizado e crescente de
consumo. Observou-se também, a partir da segunda
semana, um consumo inferior no grupo controle em
relacdo aos demais tratamentos.
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Parece existir um padrdo de consumo, pois foi
observado que hd um aumento voraz de apetite
por 2 dias e entdo ha uma estabilizacdo do consumo
em um platd maximo por periodos de até 4 dias.
Ap6s periodos de intenso consumo, a demanda
por racao diminui pela metade no intervalo de 1 a
3 dias (média do periodo de diminuicdo de consumo
= 51 horas), voltando os animais a demandarem
por quantidades ligeiramente superiores ao tltimo
nivel maximo.

Redugoes abruptas na temperatura da dgua
ndo foram imediatamente acompanhadas por
diminuicdes no apetite, exceto na quarta semana,
quando a dgua do viveiro esteve mais fria e houve
diminui¢do do consumo. Existem periodos de
aumento na demanda com temperaturas em declinio
e periodos de reducao de consumo de até trés dias
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com temperaturas subindo. Mesmo variacdes na
média didria de 2,4 a 3 °C (tanto positivas quanto
negativas) ndo chegaram a afetar a demanda em
periodos de méximo consumo, entretanto, em quatro
ocasides que isto ocorreu, observou-se brusca redugao
na demanda a partir das 24 horas seguintes.

A microtextura filamentosa do Bidim®, utilizado
como substrato, parece contribuir na formacao
do biofilme e no actiimulo de material organico
particulado (detrito). Sobre os microfilamentos de
polietileno desenvolveram-se dominantemente
algas cianoficeas filamentosas, diatoméaceas penadas,
protozodrios e nematdides, juntamente com material
amorfo de provavel origem organica (Figura 2).
Poliquetas e anfipodes, abundantemente encontrado
sobre os substratos em ensaios prévios, ndo foram
observados no decorrer do experimento.

Figura 2. Substrato artificial (microtextura filamentosa Bidim ®) colonizado pelo biofilm.

DISCUSSAO

A qualidade da agua monitorada durante
o periodo experimental esteve dentro do que é
considerado adequado para a espécie (CLIFFORD,
1994; BOYD, 1990). O oxigénio dissolvido, apesar
de ter apresentado grandes oscila¢des, atingindo
valores abaixo de 2 mg/L, parece nao ter afetado os
animais, pois em tais ocasides nao foram observados
camardes nadando préximos a superficie. Apesar
de juvenis de L. vannamei sobreviverem a exposicao
continua de 1,17 mg/L de O, (SEIDMAN and
LAWRENCE, 1985). BOYD (2000) considera o baixo
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nivel de oxigénio dissolvido o fator mais provével
de estresse em viveiros de camardo. LE MOULLAC
(2000) acrescenta que baixos niveis aumentam a
suscetibilidade as doencas contagiosas. Atualmente,
diversos carcinicultores asiaticos preferem trabalhar
com niveis de oxigénio dissolvido superiores a 4 mg/
L, quando comparado aos niveis de 3-3,5 mg/L antes
da epidemia do virus da mancha branca (FEGAN
and CLIFFORD, 2001).

THOMPSON et al. (2002) descreve o processo de
formacao de biofilme sobre tanques de bercario do
camardo rosa Farfantepenaeus paulensis, apontando
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pequenas bactérias heterotréficas como colonizadores
primarios, seguidos por bactérias heterotréficas
filamentosas, protozoarios flagelados e ciliados
com posterior dominédncia de diatomaceas penadas
e cianobactérias filamentosas, apresentando certa
similaridade com o biofilme presente sobre os
substratos artificiais deste experimento. A turbu-
léncia causada pelas ondas em dias de ventos
desprende placas de biofilme e detrito dos substratos.
Ocasionalmente, alguns camardes eram vistos tanto
sobre o substrato, quanto sobre a tela dos cercados,
mais comumente no periodo noturno.

Apesar da propria tela dos cercados representar
um substrato apropriado a coloniza¢ao microbiana,
o biofilme que se desenvolveu sobre a tela era muito
ténue, nao chegando a interferir na circulagao d’agua.
PAQUOTTE et al. (1998) consideram a contribui¢do
alimentar do biofilme presente nas panagens
de gaiolas flutuantes de cultivos intensivos de
L. vannamei um fator chave para a alta capacidade
produtiva desse sistema de cultivo. Contudo, todas
as 12 unidades experimentais eram idénticas e foram
submetidas as mesmas condi¢des de manejo, portanto
a quantidade de substrato acrescido representou
a Unica variavel no experimento. Conforme os
resultados obtidos, é provavel que a contribuicdo
deste biofilme como complemento nutricional aos
camardes do cercado possa ser ignorada.

O uso de bandejas de alimentagdo, introduzida
em cultivos de camardes marinhos como uma forma
de monitoramento da quantidade diaria de racdo a
ser espalhada a lango, e posteriormente utilizada
em muitos empreendimentos como modo exclusivo
de oferta (VIACAVA, 1995; ROCHA e MAIA,
1998), vem a ser uma das maneiras mais eficazes de
determinar, com relativa precisdo, a demanda didria
de ragdo pelos camardes. As bandejas de alimentagao,
associadas ao uso de marcadores, como o sistema
de W’s empregados neste estudo, possibilitam a
obtencao de taxas de conversdo alimentar da ordem
de 1:1, maximizando a disponibilidade de alimento
natural. Este experimento sugere que a alimentagao
de camardes, em sistema semi-intensivo, ndo deveria
ser norteada apenas por tabelas de alimentacao, visto
que o comportamento alimentar dos camardes é
variavel conforme seu desenvolvimento. A utilizacao
de outras técnicas que ndo o monitoramento
periédico das bandejas pode trazer tanto prejuizo
econdmico quanto ambiental.

NUNES (2000) relata que a muda dos animais
em cultivo pode ser induzida por mudancas bruscas

de temperatura ou por fluxos elevados de agua. Os
resultados obtidos no presente estudo sugerem uma
influéncia do estresse térmico sobre o processo de
muda e, por conseqiiéncia, sobre a demanda por
racdo. No manejo de viveiros, CLIFFORD (1994) relata
adotar fortes renovagdes com o intuito de promover
a muda e reduzir a incidéncia de manchas negras
(melanose) sobre o exoesqueleto dos camardes.

A principio, a presenca dos substratos artificiais
dentro dos cercados pareceu estimular o apetite dos
camardes logo a partir da segunda semana de cultivo.
Em teoria, a disponibilidade de alimento natural
sobre os substratos favoreceria uma menor demanda
de racdo e conversao alimentar (BRATVOLD and
BROWDY, 2001). A auséncia de diferengas estatisticas
nosresultados de conversao alimentar e de crescimento
entre tratamentos (P>0,05) sugere que a flora e fauna
béntica disponivel nos substratos nao foi capaz de
atender a demanda protéica e/ou energética dos
juvenis de L. vannamei (> 4g) na densidade de cultivo
empregada. THOMPSON et al. (2002) obtiveram 98 %
de sobrevivéncia cultivando juvenis de F. paulensis
por 28 dias em tanques pré-colonizados com biofilme,
sem adicao de ragdo. Os autores acreditam que apesar
do baixo teor protéico do biofilme (6% em peso
umido), os acidos graxos poliinsaturados, esteréis,
aminodcidos, vitaminas e carotendides contidos em
bactérias, microalgas e protozodrios dos biofilmes
(STOECKER and CAPUZZO, 1990) podem fornecer
elementos essenciais aos camarodes. MOSS et al. (1992)
encontraram que o crescimento de L. vannamei é 89%
superior quando cultivado em &gua de viveiros em
relacdo a dgua limpida de pogo. Em sistema semi-
intensivo, a freqiiéncia de ocorréncia de microalgas
bentonicas no estomago de L. vannamei é de 100%
(GAUTIER et al., 2001). CHAMBERLAIN et al.
(2001), discutindo as vantagens de sistemas aerados
de reciclagem microbiana aplicados a producao de
camardes, concluem que flocos bacterianos detriticos
suspensos, apesar de importantes suplementos
nutricionais e promotores de crescimento, nao
sao ideais como tnica fonte alimentar, por limitar
o crescimento quando nao é oferecida uma dieta
completa. No presente estudo, o consumo de racdo
manteve-se proporcional a biomassa cultivada,
portanto, além de maior produtividade, também é
esperada uma demanda maior de racdo em viveiros
acrescidos de substratos artificiais.

A sobrevivéncia média do tratamento controle
(TO) estd de acordo com resultados obtidos por
diversos autores na engorda de L. vannamei
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(SANDIFER et al. 1987, 1991, WYBAN et al. 1987;
CLIFFORD (1994); VIACAVA (1995); ROCHA e
MAIA (1998); PAQUOTTE et al. (1998); TORIGOI
(2001); SCHAWAB et al. (2002)), e curiosamente
similar a sobrevivéncia do viveiro sede. O peso
médio final, contudo, foi aproximadamente 1 g maior
fora dos cercados, talvez o maior crescimento esteja
associado a menor densidade fora dos cercados ao
final do cultivo. A presenca dos substratos artificiais,
independentemente da quantidade acrescida,
possibilitou o aumento médio da sobrevivéncia e da
produtividade de 21,5% e 27,1% em relagdo ao grupo
controle. Os resultados obtidos no presente trabalho
sugerem que o limiar do efeito de substratos artificiais
feitos com Bidim® sobre a produgdo de L. vannamei seja
ainda menor que 15% da drea de fundo. TIDWELL
et al. (2000), entretanto, cultivando o camarao de agua
doce Macrobrachium rosembergii, obtiveram aumentos
em produtividade diretamente proporcionais ao
incremento em superficie com substratos artificiais.
A empresa Meridian Aquatic Technology, LLC,
USA, fabricante do substrato Aquamats®, divulgam
que seu produto incrementa a produtividade na
engorda de camardes por aumentar a sobrevivéncia
entre 15 a 30%. Em um estudo de caso, CURIEL
(com. pes., 2001) previu que o uso de Aquamats® na
Fazenda Experimental Yakult/ UFSC, possibilitaria
um aumento na densidade de estocagem em 20%
(30 para 36 cam./m?), um aumento de sobrevivéncia
em 10% (70 para 77 %), incrementando desta forma a
produtividade em 32% sem melhora em crescimento
(ou reducado do tempo de cultivo) e diminuindo
a necessidade de renovagdo de agua entre 60 e
100%. De fato, BRATVOLD e BROWDY (2001)
comprovaram o efeito do uso de Aquamats® em um
sistema de cultivo super-intensivo de L. vannamei
(130/m?), obtendo resultados significativamente
superiores em sobrevivéncia e peso final e inferiores
para conversado alimentar, ao mesmo tempo que
houve menor acimulo de ortofosfato, amoénia e
nitrito quando comparado com os tratamentos sem
Aquamats®. Similarmente, BOYD e CLAY (2002)
reportam que a carcinicultura superintensiva Belize
Aquaculture Ltd. conseguiu otimizar a média de
sobrevivéncia através de melhores praticas de
manejo, de 65 para 78%; no entanto, quando estas
praticas foram associadas ao uso de Aquamats®, a
sobrevivéncia média da fazenda passou a ser de 91%
e a conversao alimentar passou de 2:1 para 1,35:1.

NUNES (2000) recomenda que a estratégia como
a montagem de telas nos viveiros para fixagao de

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 34(1): 141 - 150, 2008

organismos é um método simples que traz bons
resultados, indicando o uso de sacos velhos de ra¢do
(réfia), abertos em toda sua extensao e posicionados
de modo a ndo comprometer a circulacdo de
agua. No entanto, é provavel que a utilizacdo
materiais distintos do utilizado no experimento ndo
necessariamente resultem em resultados zootécnicos
similares, considerando que cada material possui
superficie especifica diferente. KESHAVANATH
et al. (2001) concluiram que o tipo de substrato
artificial tem grande efeito sobre a composicao e
produtividade do biofilme e sobre a produtividade
de peixes herbivoros de agua doce cultivados em
viveiros de terra. E provéavel também que resultados
zootécnicos diferentes dos obtidos no presente
trabalho possam vir a ocorrem entre fazendas sob
condigdes diferenciadas de manejo, de qualidade
da 4gua e solo assim como da disponibilidade de
colonizadores primarios e secundarios trazidos pela
agua de captacdo.

Trabalhos em larga escala se fazem necessarios
para confirmar os presentes resultados em fazendas
comerciais.
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