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RESUMO )

O presente estudo foi realizado no Centro de Tecnologia em Aquicultura da Universidade Federal do Ceara. O objetivo foi
analisar o cultivo do Litopenaeus vannamei alimentado com diferentes dietas naturais. Foram cultivados 80 pés-larvas com
peso e comprimento médio inicial de 0,04 g e 1,58 cm para os tratamentos (RA-alimentado com ragéo comercial de cama-
rao, BS-alimentado com molusco Brachydontes solisianus, PH-alimentado com Pellona harroweri e PC-alimentado com
Pomadasys croco), respectivamente. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com quatro repeti¢des. A densidade de
estocagem consistiu de cinco (5) camardes por aquario. Durante os 60 dias de experimento, a alimentacao foi administrados
ad libitum. As médias das temperaturas e pH foram de 27,2°C e 8,56 para o tratamento RA, 27,1°C e 8,58 para o BS,
27,1°C e 8,59 para o PH e 27,3°C e 8,54 para PC, respectivamente. Os pesos finais foram de 0,55 g, 0,58 g, 0,54 ge 0,31 ge
os comprimentos finais foram de 4,13 cm, 4,18 cm, 4,12 cm e 3,5 cm para os tratamentos RA, BR, PH e PC, respectiva-
mente. Apds 60 dias de cultivo a sobrevivéncia final foi de 90% para o tratamento RA e 80%, 100% e 90% para os
tratamentos BS, PH e PC, respectivamente. Os resultados mostraram que houve diferenca estatisticas significativa entre os
tratamentos testados. Concluimos que a espécie de peixe P. croco, ndo é uma dieta apropriada como alimento para o
camardo, ja que a mesma deixou a desejar no que se refere ao ganho de peso, o que implicaria no ganho de biomassa final.

Termos para indexacdo: Litopenaeus vannamei, Brachydontes solisianus, Pellona harroweri, Pomadasys croco,
agua doce.
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ABSTRACT )

.
P

The present study was carried out at the Tecnology Center of Aquaculture of Federal University of Ceara. The objective of
this study was to evaluate the behavior of Litopenaeus vannamei fed with diferents natural diets. Eighty post-larvae with
weight 0.04 g and length 1.58 cm, initial average, were fed with (RA-fed with ration of shrimp, BS-fed with mollusk
Brachydontes solisianus, PH-fed with Pellona harroweri and PC-fed with Pomadasys croco), respectively. The treat-
ments were arranged in a randomized complete blocks design with from replications. The stocking density consisted of five
(5) shrimp per aquarium. During the first 60 days, the shrimp were fed “ad libitum”. The averages temperatures of the
treatments changed from 27.1 to 27.1°C and the pH from 8.54 to 8.55. The weights of the shrimp at the sixty day were
0.55g,0.58 g, 0.54 gand 0.31 g and the lengths were 4.13 cm, 4.18 cm, 4.12 cm and 3.5 cm at the tretmants RA, BS,
PH and PC, respectively. The rate of survival was 90%, 80%, 100% and 90%, for the treatments RA, BS, PH and PC,
respectively. The results showed statistical diferents among treatments testeds. We concluide that the fish species P. croco
is not an suitable diets to the cultured shrimp, once this food not improve a good weight gain what, by it’s time, would imply
in a bad final biomass gain.

Index terms: Litopenaeus vannamei, Brachydontes solisianus, Pellona harroweri, Pomadasys croco, freshwater.
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Introducao

A prética da carcinicultura marinha no Brasil, a ni-
vel industrial, teve inicio na década de 80 com a introdu-
¢do da espécie exdtica Penaeus japonicus. No entanto,
devido a inexisténcia de pesquisas que possibilitassem o
alcance de produtividades economicamente aceitaveis e a
inaptidao desta espécie em suportar baixas salinidades, a
carcinicultura brasileira se viu obrigada a descartar o P,
japonicus e redirecionar seus objetivos ao cultivo de es-
pécies nativas, tais como o P subtilis, P. paulensis, P.
schimitti e P. brasiliensis, bem como para espécie exé-
tica Litopenaeus vannamei (Maia, citado por Marques e
Andreatta, 1998).

O camardo marinho L. vannamei, bem como to-
dos os demais representantes desse género, se reproduzem
no mar e migram para as zonas costeiras onde se desenvol-
vem. Os animais estuarinos sédo considerados 6timos
osmorreguladores, devido a grande variagao de salinidades
destes ambientes (Mendes e Pedreschi, 1998). A 6tima
salinidade para o cultivo de determinada espécie de cama-
rdo, é aquela que se aproxima do seu ponto isomotico,
devido a diminuigéo do gasto energético durante o proces-
so de osmorregulacéo (Marques et al., 1999). No Brasil o
primeiro trabalho sobre aclimatagdo desta espécie a agua
doce foi publicado por Mendes e Pedreschi (1998).

A salinidade desempenha um papel importante nos
ambientes aquaticos, devido as pressdes osmoética que pode
criar. Os organismos apresentam mecanismos que permi-
tem manter a concentraco salina de seus liquidos corpo-
rais, independente da concentragdo do meio. Estes meca-
nismos, no entanto, estdo adaptados a funcionar apenas
em determinadas faixas de salinidades. Na agua doce a
concentragao salina é inferior a 0,5%o, enquanto que, na
agua do mar temos uma salinidade superior a 30%o
(Valenti, 1985).

Dentre os avanc¢os alcangados no setor, a disponi-
bilidade de ra¢des balanceadas em escala comercial &, sem
divida, um dos pontos de maior importancia para o de-
senvolvimento da carcinicultura brasileira (Siqueira et al.
1999). A mesma autora ainda cita, que, varios trabalhos
vem sendo realizados na area de nutri¢do, sejam
direcionados a dietas artificiais ou ao proprio alimento
natural disponivel nos viveiros.

No Nordeste do Brasil, um dos grandes problemas
gerados pelas pescarias de rede de arrastos no litoral, esta
na composicao da ictiofauna acompanhante da pesca do
camarao marinho peneideos, onde encontra-se uma fauna
bastante rica em variedades de peixes. Por outro lado, a
pesca artesanal gera pequenas quantidades de pescado
nao comercializavel e ainda restos de peixes (visceras, ca-
beca, etc.) que ndo sdo comprados pela industria e que
poderiam ser empregados no cultivo de camardes
(Wasielesky Junior, 1999).

O presente trabalho teve como objetivo analisar o
comportamento do camardo marinho, L. vannamei em
condigdes de laboratério, alimentados com diferentes die-
tas naturais, quanto a taxa de sobrevivéncia, mortalidade
de juvenis, incremento em peso e comprimento.

Material e Métodos

O cultivo de L. vannamei alimentados com dife-
rentes dietas naturais, foram avaliados no Centro de
Tecnologia em Aquicultura do Departamento de Engenha-
ria de Pesca da Universidade Federal do Ceara, no perio-
do de 60 dias de cultivo. Foram utilizados 80 pés-larvas
com peso e comprimento inicial de 0,075 gramas e 1,65
centimetros de comprimento, respectivamente, e distribu-
idos em um delineamento em blocos casualizados, alimen-
tados com quatro racdes (tratamentos) (ragdo comercial,
molusco Brachydontes solisianus, com peixe Pellona
harroweri e peixe Pomadasys croco) em quatro repeti-
¢des. No total de 16 aquarios retangulares de vidro com
capacidade de 3,5 litros com dimenstes de (2 x 1,2 x
1,85cm), providos com aeradores para manutengédo do
oxigénio préximo da saturacéo.

Os juvenis de L. vannamei foram adquiridos de
uma fazenda de cultivo de camardo marinho localizado
no municipio de Acarai-Ceara, sendo levados para Forta-
leza em sacos plésticos com 1/3 de agua do préprio local
de coleta e 2/3 de oxigénio. Os camardes foram
aclimatados em &gua doce com a utilizagdo de um sali-
ndmetro (refratometro) da marca ATAGO com variacao
de 0 a 100%0, em um aquario de 100 litros, com a dimi-
nuigdo gradativa da salinidade de 5 em 5%0 por dia, du-
rante cinco dias. Ap6s a aclimatacéo, os individuos foram
estocados nos seus respectivos tratamentos, na densidade
de 5 camardes por aquério.

Os alimentos utilizados durante o cultivo foram a
base de racdo comercial para camarao marinho; o molusco
Brachydontes solisianus e os peixes Pellona harroweri
e Pomadasys croco da ictiofauna acompanhantes da pes-
ca do camardo marinho no Nordeste do Brasil. As dietas
foram ofertado ad libitum, de modo que o alimento nao
sobrasse em excesso no dia anterior, sendo verificado as-
sim, o consumo de alimento pelos animais cultivados. Os
restos alimentares foram sifonados com um auxilio de uma
mangueira para a retirada dos restos do alimento nao con-
sumido, assim como do material orgénico proveniente da
digestdo. A quantidade de 4gua retirada constava-se em
torno de 30 a 70%, conforme a qualidade da mesma,
sendo reposta a mesma quantidade que era retirada.

Para a medicéo do pH e temperatura foram utiliza-
dos um pHmetro da marca TOA, enquanto que para as
medicdes de peso e comprimento inicial e final, foram
utilizados, respectivamente, uma balanca digital da marca
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Marte com precisao de 0,001g e um paquimetro da marca
Mitutoya com preciséo de 0,05 mm.

O peso e comprimento do camardo foram obtidos
no inicio e no final do experimento, enquanto a tempera-
tura e o pH foram medidos em intervalos de 5 dias, consi-
derando-se que o clima de Fortaleza ndo sofre grandes
variacdes durante o ano.

As taxas de crescimento em peso (Pr) e compri-
mento (Cr), assim como o incremento em peso relativo
diario da biomassa (Br), foram calculado pelas seguintes
formulas, de acordo com Guary et al., citados por Diaz-
Iglesia et al. (1991).

E i _Ein
Pr gf—)xloo em que:

Pin
P 1 = peso médio final e P,, = peso médio inicial

Cro Mxloo

- Cin

em que:

C 5 = comprimento médio final e ¢, = comprimento

médio inicial.

(Efi x n)— (Ein x n)xlooxi

Pl T

N = nimero de sobreviventes e T = tempo do experi-
mento (dias).

Para o célculo da taxa de sobrevivéncia (TS%)
dos animais foi utilizado a seguinte férmula:

N, X100
N

N¢= namero final de pés-larvas ou animais adultos e Ni=
nimero inicial de larvas e pos-larvas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), ao nivel de significancia de 5%, utili-
zando o EXCEL 7.0. A comparacao das médias dos trata-
mentos, foi realizado através do teste de Tuckey.

Br = em que:

TS%=

em que:
i

Resultados e Discussao

O potencial hidrogenidnico é um importante
pardmetro nos ambientes aquéaticos e sua relagdo com os
animais do meio esta diretamente ligada a efeitos sobre o
metabolismo e processos fisiolégicos (Rocha e Maia,
1998). De acordo com os resultados obtido neste ensaio,
o pH mostrou valor minimo e méximo de 7,91 e 8,75
para o tratamento RA e 7,93 e 8,78 para BS, 7,94 e
8,59 paraPH e 7,92 e 8,79 para o PC, respectivamente.

Os valores médios de pH para os tratamentos acima cita-
dos foram de 8,56 (RA), 8,58 (BS), 8,59 (PH) e 8,54
(PC), respectivamente (Figura 1).

Marques e Andreatta (1998), relatam que a varia-
cao do pH 6timo deve ser de 7,5 a 8, cultivando P,
paulensis nas salinidades de 5, 10, 15, 20, 25 e 30. Boyd,
citado por Marque e Andreatta, afirma que a faixa 6tima
para camardes peneideos encontra-se entre 6 e 9, en-
quanto Andrade et al. (1999) relatam que a variacdo do
pH foi de 7,5 a 7,8 na agua de cultivo de L. vannamei,
exposto a salinidade zero em condi¢des de laboratoério.

—o— RA - racao —e— BS - B. solisianus

—&— PC - P. croco

—a— PH - P. harroweri

8,8

7,8 T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Dias de Cultivo

Figura 1 - Variacdo média do pH da agua de cultivo do Litopenaeus
vannamei, alimentados com diferentes dietas naturais.

Como os camardes sdo animais pecilotérmicos,
a temperatura da agua influéncia diretamente na sua taxa
metabdlica, interferindo em processos essenciais, como a
reproducao, o crescimento e a alimentacao (Valenti, 1985).
De acordo com os resultados obtidos neste experimento,
a temperatura apresentou valor minimo e méximo de 26,3°C
e 28,0°C para o tratamento RA e 25,8°C e 28,2°C para
BS, 25,6°C e 28,0°C para PH e 25,8°C e 28,4°C para o
PC, respectivamente. Ja em relacdo aos valores médios
da temperatura para os tratamentos acima citados foram
de 27,2°C (RA), 27,1°C (BS), 27,1°C (PH) e 27,3°C (PC),
respectivamente (Figura 2). Igarashi (1995) cita que a tem-
peratura 6tima da dgua pode variar de 24 a 28°C, sendo
que em temperaturas abaixo de 20°C ou acima de 31°C,
pode retardar o crescimento. Ostrensky (1998), obteve

—e— BS- B. solisianus
—4&— PC- P. croco

—0— RA -racéo
—2— PH - P. harroweri

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Dias de Cultivo

Figura 2 - Variagdo média da temperatura (°C) da agua de cul-
tivo do Litopenaeus vannamei, alimentados com diferentes die-
tas naturais.
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em seus trabalhos uma variagéo da temperatura entre 19,5
e 24,3°C cultivando P. paulensis e P. schmitti em dife-
rentes salinidades. Marques e Andreatta (1999) ao avalia-
rem o efeito da freqiiéncia alimentar em juvenis de P.
paulensis, cita que a temperatura média do viveiro onde
foram dispostas as unidades experimentais foi de 24,1°C
registrada as 6:00 horas e a maxima de 27°C registrada
as 17:00 horas.

Os pardmetros de qualidade de dgua monitorados
neste experimento, mantiveram-se semelhantes em todos
0s tratamentos, visto que a agua utilizada nos tratamen-
tos, provieram do mesmo pog¢o. Como nao houve varia-
¢éo destes parametros entre os tratamentos, e eles se man-
tiveram dentro dos limites aceitaveis, pode-se considerar
que a Unicas fontes de variacdo do experimento foram real-
mente os tratamentos aplicados.

A manutencéo dos parametros de qualidade da 4gua
nos niveis pré-fixados ou considerados ideais, foi de grande
importancia, ja que é comprovado que os fatores fisico-
quimicos podem interferir no consumo alimentar e no pro-
cesso de crescimento de camardes peneideos (Nunes, 1995).

Levando-se em consideragdo que as varidveis do
teste sd0 0 peso e comprimento, verificamos que as médi-
as gerais por tratamento se comportaram da seguinte
maneira: durante o cultivo de 60 dias, para o tratamento
RA, as varidveis peso e comprimento obtiveram média
geral de 0,56 g e 4,13 cm, respectivamente. Para os tra-
tamentos BS, PH e PC, o ganho de peso e comprimento
foram de 0,58g e 4,18cm; 0,54g e 4,12cm; 0,31g e
3,5cm, respectivamente (Tabela 1). Siqueira et al. (1999),
em um cultivo com L. vannamei alimentados com dife-
rentes ragbes, obtiveram um ganho de peso de 0,745;
1,65 e 2,55g em 117 dias de cultivo. Mendes et al. (1999)
obtiveram ganho em comprimento na faixa de 10 cm em
112 dias de cultivo do L. vannamei. Carneiro et al. (1999)
ao cultivarem L. vannamei em agua doce, relata que o
peso médio final foi de 5,67 + 0,39 g, enquanto o com-
primento médio final foi de 8,85 + 0,16 cm, respectiva-
mente. Sugerimos que nossos resultados foram satisfatérios
apesar do cultivo ter sido realizados em aquérios.

Tabela 1 - Peso e comprimento médios do Litopenaeus vannamei,
alimentados com diferentes dietas.

Tratamentos Peso (@ Comprimento (cm)
Ragéo comercial 0,56a 4.13*
Brachydontes solisianus  0,58a 4.18a
Pellona harroweri 0,54a 4.12a
Pomadasys croco 0,31b 3,50b

HSDpeso: 0,1875; HSDcomp.: 0,525,
*Letras diferentes diferem entre si estatisticamente.

As taxas de crescimento em peso (Pr) e compri-
mento (Cr), assim como o incremento em peso relativo
diario da biomassa (Br), foram calculado de acordo com

0s pesos e comprimentos finais de cada tratamentos. O
incremento em peso relativo diario da biomassa e as taxas
de peso e comprimento médios nos 60 dias de cultivo é
mostrada na (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias da taxa de crescimento de peso e de compri-
mento e incremento relativo diario da biomassa de Litopenaeus
vannamei, alimentados com diferentes dietas naturais.

Tratamentos Taxa de Taxa de Incremento
crescimento  crescimento  relativo diario
em peso em
comprimento
Racéo 1.300% 161,39% 21,6%
Brachydontes solisianus 1.350% 164,56% 22.5%
Pellona harroweri 1.250% 160,76% 20,8%
Pomadasys croco 675% 121,52% 11,25%
Médias 1.143,75% 152,0575% 19,4875%

Cézar et al. (1999), ao alimentarem com diferen-
tes ragbes o L. vannamei e o P. subtilis, foi obtido um
incremento em peso para o L. vannamei de 652,68%
alimentado com dieta a base de racdo para camaréo,
575,99% com racéo de peixe e 659,78% com ragao para
galinaceo, respectivamente. Enquanto que o P subtilis
apresentou incremento em peso de 168,84%, 130,65%
e 100,58% para as racdes de camarao, peixe e galina-
ceo, respectivamente. O mesmo autor relata que o L.s
vannamei e P, subtilis ao serem alimentados com ragbes
para camarao, peixe e galinaceo, foi verificado incremento
em comprimento de 92,29%, 82,91%, 96,66% e 30,07%,
30,36% e 23,38%, para as respectivas espécies e dietas.

Com relacao a sobrevivéncia, obteve-se 90%, 80%,
100% e 90% para os tratamentos (RA, BS, PH e PC)
respectivamente (Figura 3). Vinatea et al. (1998) ao culti-
var P. paulensis, alimentados com Artemia sp. relata que
a taxa de sobrevivéncia da espécie cultivada foi de 60,5 a
90%. César et al. (1998) relatam uma taxa de sobrevivén-
cia na faixa de 80% a 30% nas salinidades de (5, 20, 35 e
50%o) ao cultivar L. vannamei alimentados com ragao
para galinaceos. Noriega et al. (1998) citam que em trés
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RA: rac&o comercial; BS: B. solisianus; PH: P. harroweri; PC: P. croco.

Figura 3 - Porcentagem da sobrevivéncia do Litopenaeus
vannamei, alimentado com diferentes dietas naturais.
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ciclos de cultivo de L. vannamei no México, foram obti-
dos 31, 26 e 48% de sobrevivéncia nos anos de 1995, 96
e 97, respectivamente. Mostrando que nossos resultados
obtiveram uma taxa de sobrevivéncia bastante satisfatoria
em relagéo aos trabalhos citados.

Apbs a realizagao da analise de varidncia, com nivel
de significancia a=0,05, verificou-se diferenca estatistica
entre 0s pesos e comprimentos finais dos tratamentos
testados (RA, BS, PH e PC). Entéo recorreu-se ao teste de
Tukey para se saber quais dos tratamentos apresentaram
a diferenca. E no final verificou-se que os tratamentos RA,
BS e PH n&o apresentaram diferenca estatistica, porém
esta diferenca acentuou-se, quando se comparou estes
tratamentos com o tratamento PC, o que demonstra a boa
eficiéncia dos tratamentos RA, BS e PH, tanto no crescimento
em peso quanto em comprimento para o L. vannamei
alimentado com as dietas testadas (Tabelas 2 e 3).

Conclusoes

O L. vannamei apresentou uma 6tima taxa de cres-
cimento em peso e comprimento, quando alimentados com
racdo comercial, B. solisianus e P. harroweri, sendo verifi-
cado amplitudes no peso inferior a 0,04 gramas e no com-
primento com valor de 0,06 cm, entre estas dietas citadas.

As dietas testadas poderao ser utilizadas em fabri-
cacao de ragdo, como forma de reduzir o preco da mes-
ma, que chega em alguns casos representar 60 ou 40%
nos custos de producéo.

A alimentagéo composta por peixes da fauna acom-
panhante da pesca do camarao marinho, mostraram que
a espécie P. harroweri apresentou uma boa aceitagdo na
dieta dos camardes cultivados, mostrando ganhos de pe-
sos e comprimentos muito préximos aos camardes ali-
mentados com ragao e pelo B. solisianus. Mas por outro
lado os camardes alimentados com o peixe P, croco apre-
sentaram ganhos de pesos e comprimentos abaixo dos
camardes alimentados com racgdo, B. solisianus e P.
harroweri, sendo verificado que esta espécie/dieta foi a
Unica & apresentar diferencas estatisticas significativas em
relacdo as outras dietas.
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