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INFLUENCIA DO USO DE SUBSTRATOS ARTIFICIAIS NA CRIACAO DO
CAMARADO Litopenaeus vannamei

Autor: César Antunes Rocha Nunes
Orientador: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos substratos
artificiais sobre as variaveis fisico-quimicos da agua, o consumo do biofilme e o
desempenho do camarao Litopenaeus vannamei. As unidades experimentais
eram compostas de cercados de 4 m? com 120 camardes juvenis de 2,8 g
continham substratos artificiais com 25% da area do cercado. As andlises da
qualidade da agua foram feitas diariamente e a coleta do biofilme foi realizada no
ultimo dia do experimento (49 dias). O tratamento testemunha nao continha
substratos artificiais nem fornecimento de ragdo, os demais tratamentos
apresentavam substratos artificiais e taxas crescentes de arragcoamento: 0%, 2%,
4% e 6% da biomassa total de camardes. Semanalmente os camardes foram
pesados e medidos. O delineamento foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os substratos artificiais ndo influenciaram a
temperatura, salinidade, transparéncia, amoénia e pH. O peso médio final no
tratamento sem racdo foi igual havendo ou nao substratos artificiais. O peso
médio final, o comprimento médio final, biomassa final e produtividade
apresentaram influéncia positiva da taxa de arracoamento. Na anadlise de
regressao a taxa ideal de arracoamento foi de 5,54% para o peso médio final,
5,37% para o comprimento médio final, e de 5,15% para a biomassa final, e de
5,13% para a produtividade. Os resultados mostram que para o percentual de
25% de area de substrato artificial existe um o6timo percentual de taxa de
arragoamento entre 5,13% e 5,54% da biomassa total dos camardes.

Palavras-chave: biofilme, substratos artificiais, alimento natural, camarées, racéo



INFLUENCE OF ARTIFICIAL SUBSTRATES IN SHRIMP CULTURE
Litopenaeus vannamei

Author: César Antunes Rocha Nunes
Adviser: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the influence of the
artificial substrates on phisical-quemical parameters of the water and the
consumption of Biofilm and performance in shrimp Litopenaeus vannamei. The
experimental unities were composited of 4sq meters, with 120 young shimps
wheighting 2.8 grams and artificial substrates containing 25% of the area from the
enclosed. The water quality analisys parameters were made daily and the swab
of the biofilm was realized and the swab of the biofilm was realized in the last day
of the experiment (49" day ).The testimony treatment did not have artificial
substrates nor ration supplied , the other treatments presented artificial
substrates and growing rate of division into rations 0%,2%,4% e 6%; of total
shrimp biomass . Were used randomized blocks experiment, with five treatments
and four repetitions. The artificial substrates did not influence the temperature
transparency, ammonia and ph. The final average weigh in the treatment without
ration was equal existing or not artificial substrates .The final average weigh
final average length final biomass and productivity presented positive influence on
division into rations . The ideal rate of divisions into rations in the regression
analisys was 5,54% for final average weigh, 5,37% for the final average
length,5,15% final biomass and 5,13% productivity. The experiment results show
that with 25% of substrated artificial area there is an excellent percentage in the
rate of divisions into rations between 5,13% and 5.54% of the total biomass in

these shrimps.

Key words: Biofilm, artificial substrates, shrimps, ratio
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INTRODUCAO

Em 1982 houve a implantacdo de grandes projetos na regido Nordeste do
pais com a introducao da espécie Marsupenaeus japonicus. Devido as condi¢des
climaticas e hidrobiologicas favoraveis, disponibilidade de areas apropriadas,
mé&o-de-obra mais barata e baixo custo operacional (Barbieri e Ostrensky, 2002).
Nesse periodo alguns fatores foram obstaculos para o desenvolvimento da
atividade: o desconhecimento da tecnologia de criacao; inexperiéncia no manejo;
falta de racao comercial; deficiéncia nos projetos de engenharia e a escolha de
Marsupenaeus japonicus como pré-requisito para a liberacdo de recursos

financeiros na elaboracéo de projetos.

A partir de 1987 houve maior desenvolvimento na tecnologia de producao
de camardes marinhos no Brasil, principalmente com a criacdo de Litopenaeus
vannamei, espécie exoética com capacidade de adaptacdo as mais variadas
condicbes de criagdo, 0 que contribuiu para eleva-la a condicao de principal
espécie da carcinicultura brasileira (ABCC, 2004). O recorde mundial de
produtividade foi de 6.084 kg/ha/ano, no Brasil em 2003 (ABCC, 2004). Esta
altissima produtividade provocou o surgimento de doencas como a Sindrome de
Taura, Mancha Branca e Mionecrose Infecciosa.

As pesquisas em biosseguranca mudaram as tecnologias aplicadas na
carcinicultura e ao mesmo tempo buscaram a viabilidade econémica e ambiental,
surgindo nos EUA (Browdy et al., 2001) e na Francga (Burford et al., 2003) novas
concepgdes que adotaram sistemas fechados de producdo de camardes, que
reduzem emissdo de efluentes e aumentam o controle sobre a saude dos
animais. O volume e a composicdo dos efluentes liberados pelas fazendas de
cultivo de camardao marinho € um assunto controvertido e foco de debates. Por
um lado as fazendas de camardao tentam se afastar da poluicdo orgénica e



quimica de mananciais geradas por atividades industriais, domésticas e
agropecuarias. Por outro lado, os érgaos ambientais e as organizagdes nao
governamentais (ONGs) advertem sobre os riscos de enriquecimento, com
nutrientes minerais e organicos (eutrofizacdo), dos ecossistemas naturais

receptores dos efluentes das fazendas de camarao.

Apesar de trabalhos indicarem que mesmo no seu estado natural, os
efluentes da carcinicultura apresentam melhor qualidade fisico-quimica quando
comparado as descargas domésticas tratadas e aos efluentes de outras
atividades antropogénicas produtivas, as leis brasileiras tendem a adotar cada vez
mais rigor em relacao aos residuos liquidos liberados pelas fazendas de camarao.

Esta nova tecnologia para reduzir a quantidade de metabdlitos na agua,
aumentou a disponibilidade de alimento natural e ainda reduziu o consumo de
racdo, parece ser apropriada para o atual momento da carcinicultura, adotando

conceitos de sustentabilidade no setor produtivo de camaroes.



REVISAO DE LITERATURA

1.1 Novas tecnologias de criacao

Os substratos artificiais sdo uma espécie de “cortina” colocada no interior
do viveiro, em posicdo que nao atrapalhe o manejo do viveiro (Barbieri e
Ostrensky, 2002). O biofilme que coloniza os substratos artificiais € uma
associacao de microorganismos e de seus produtos extracelulares, que se
encontram aderidos a superficie biética e abidtica (Bratvold e Browdy, 2001).

Os sistemas de criagdo de camardes em meio heterotréfico, em sistema
fechado, proporciona maior biosseguranca e reducao de efluentes, pois a
comunidade heterotréfica bacteriana que a compde € responsavel pela
decomposicao da matéria organica presente no sistema (Schneider et al., 2006).

Na criagdo de camardes marinhos a ragdo necessita ter alta estabilidade
na agua e por isso tem custo mais elevado que ragdes comerciais de outras
espécies animais, com isso o gasto com a ragao pode representar até 60% dos
custos de producédo, exigindo do produtor o uso racional deste insumo, evitando
arracoamento excessivo e substituicdo parcial da racdo por alimento natural, de
baixo custo (Sedgwick 1979, Marttinez-Cordova et al., 1998, Velasco et al., 1999,
Smith et al., 2002, Tacon et al., 2002, Cuzon et al., 2004).

Foi observado em sistemas de criacdo intensivo e semi-intensivo, de
camarfes, que o0s substratos artificiais aumentam a sobrevivéncia e ganho de
peso e melhoram a conversao alimentar de pés-larvas e juvenis criadas em
cativeiro. Esta nova dieta dos camardes fornece maior variedade de alimentos

pertencentes a sua cadeia alimentar e proporciona um ambiente mais equilibrado



e préximo das condi¢des ideais dos ambientes naturais dos camarées reduzindo

0 estresse.

O investimento em substratos artificiais em 10% da area de um viveiro pode
ser recuperado apés o primeiro ano (Vinatea, 1999). Dependendo do tempo de
durabilidade do material, a economia no custeio da producao é alcancada nos
subsequentes. O uso de substratos artificiais diminui os residuos de ragdo que se
acumulam no fundo dos viveiros causando problemas de falta de oxigénio,
aumento da concentracdo de amoénia toxica, reducdo do pH, etc. Economia
ambiental relativa a menor acumulagdo de matéria organica no fundo, com
consequente menor demanda de aeracao (Vinatea, 1999).

O uso dos substratos artificiais e o cultivo de camardées em meio
heterotréfico, pode possibilitar sensiveis melhoras dos efeitos gerados pela
incidéncia de doencas. Atualmente no Piaui, Norte do Ceara e Norte do Rio
Grande do Norte os niveis de sobrevivéncias sdo similares aos obtidos em 2003,
a Mionecrose Infecciosa, esta sob controle. A diminuicdo da incidéncia de
doencas virbticas, em todo o mundo, se deve a combinacdo de redugcdao do
estresse ambiental, aumento da resisténcia dos camardes e manejo responsavel

fundamentais para a sustentabilidade da carcinicultura (Domingos, 2003).

1.2 Crescimento de comunidades microbianas

Os substratos submersos fornecem condi¢des de desenvolvimento de uma
comunidade microbiana composta por microrganismos autotréficos e
heterotréficos que utilizam nutrientes disponiveis na agua e luz solar para se
reproduzirem. Estes organismos servem como alimento para os camardes,
diminuindo o uso de racao e retirando o excesso de nutrientes da agua, N-amoénia
(Langis et al., 1988; Ramesh et al., 1999; Thompson et al., 2002).

Arbazua e Jakubowshi (1995) descreveram os eventos fisicos, quimicos e
biol6gicos que influenciaram materiais submersos em agua do mar e resultaram
na formacdo de uma complexa camada de organismos aderidos, o biofilme. O
incremento artificial de substratos possibilita o0 desenvolvimento dessas
comunidades em viveiros simulam o ambiente natural encontrado pelos juvenis
de camardo — as enseadas estuarinas rasas com pradarias de fanerdgramas

submersas e raizes do mangue (Primavera e Lebata, 1995).



O biofilme com a comunidade de microrganismos apresenta uma clara
heterogeneidade espacial e temporal, apresentando variagcbes em sua
composicao de biomassa e produtividade (Stervenson, 1997). O entendimento
dessa heterogeneidade do biofilme é importante porque seus componentes sao a
base da cadeia alimentar em muitos sistemas aquaticos (Campeau et al., 1994;
Lamberti, 1996), atuam como redutores e transformadores de nutrientes (Lock et
al., 1984; Wetzel, 1996), promovendo um habitat para a biodiversidade de
organismos (Dudley et al., 1986). Os organismos perifiticos possuem tempo de
regeneracdo curto e ciclo de vida relativamente simples propiciando alta
produtividade (Dickerson & Robinson, 1985).

1.3 Beneficios na qualidade do ambiente

Dentre os beneficios que o biofilme traz ao sistema de producao aquatica
estd a otimizacao do fluxo de nutrientes e energia (Azim et al., 2001), que
aumenta a capacidade de carga do sistema. O uso de substratos artificiais € uma
pratica de manejo que tem o potencial de tornar mais eficiente o sistema de
cultivo. O biofilme, ou perifiton, que se desenvolve sobre os substratos artificiais
aumenta a produtividade fito e zoobéntica de viveiros em um espaco
tridimensional, beneficiando diretamente organismos onivoros de habitos
bénticos, como camardes, e indiretamente por favorecer niveis mais adequados
de qualidade de agua ao longo do cultivo.

A utilizacdo de substratos artificiais na aquicultura tem a capacidade de
proporcionar: aumento da disponibilidade de alimento natural (Thompson et al.,
2002) e consequente melhora na taxa de conversao alimentar das racoes (Tidwell
et al., 1999; Bratvold e Browdy 2001); reciclagem in situ de compostos toxicos
como amonia, fosfato e nitrito em produtos de baixa toxidade (Bratvold e Browdy
2001; Thompson et al., 2002), com conseqlente minimizagdo nas necessidades
de trocas de agua e reducdo de efluentes; promocdo do desenvolvimento da
comunidade microbiana autéctone com acao probibtica sobre os organismos
cultivados (Azim et al., 2001); diminuicao do risco de doencas através da exclusao
competitiva de patégenos (Abreu et al., 1998) e melhoria dos indices zootécnicos
(Azim et al., 2001).



As teorias de Darwin e Elton citados por Maltchik (1999) sugerem que a
diversidade aumenta a produtividade e estabilidade das comunidades,
respectivamente.

A manutencdo de um ambiente equilibrado e com boa qualidade de agua
sdao fundamentais para obtencdo de bom desempenho no crescimento e
sobrevivéncia dos camardes, refletindo nos custos de producao.

1.4 O Biofilme como alimento natural da dieta do camarao

Dall (1992) afirma que o camarao é herbivoro nas primeiras fases larvais e
modifica sua alimentacdo a medida que se desenvolve. Na fase juvenil e adulta o
camardao € onivoro, alimentando-se principalmente de microinvertebrados
aquaticos e matéria vegetal. Além disso, estes animais também apresentam
comportamento detritivoro, alimentando-se de material organico presente no
substrato rico em carboidratos e proteinas, influenciando na eficiéncia energética
e garantindo maior crescimento corporal (Rosas et al., 2001).

Mesmo havendo um sinergismo dos aspectos fisicos e biolégicos
relacionados com a utilizagdo de substratos artificiais, o papel nutricional do
biofilme é provavelmente o aspecto mais importante na criagdo de camaroes.
Este efeito ocorre porque o biofilme esta disponivel 24 horas por dia e possui boa
qualidade nutricional.

O biofilme como alimento pertencente a cadeia natural de alimentacao dos
camardes, que esta presente nos substratos artificiais, pode influenciar de forma
positiva a criagcdo de camarées marinhos.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo testar a quantidade de racéo
que pode ser reduzida com o aumento da area de alimento natural disponivel
para o camarao marinho Litopenaeus vannamei. As metodologias e os resultados
sao apresentados nos capitulos a seguir:

Capitulo 1: Taxa de arragcoamento, biomassa do biofilme e qualidade da agua na
carcinicultura marinha.
Capitulo 2: Avaliacdo da taxa de arragoamento na producdo do camardo

Litopenaeus vannamei utilizando substratos artificiais.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos substratos
artificiais sobre os parametros fisico-quimicos da agua e o consumo do biofilme
pelo camardao marinho Litopenaeus vannamei. As unidades experimentais
compostas de cercados de 4 m?, com 120 camardes juvenis de 2,8 g, contendo
substratos artificiais com 25% da area do cercado. As analises dos parametros de
qualidade agua foram feitas diariamente e a coleta do biofilme foi realizada no
ultimo dia do experimento (49 dias). O tratamento testemunha nao continha
substratos artificiais nem fornecimento de racdo, os demais tratamentos
apresentavam substratos artificiais e taxas crescentes de arragcoamento: 0%, 2%,
4% e 6%; da biomassa total de camardes. O delineamento foi em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os substratos artificiais
nao influenciaram a temperatura, salinidade, transparéncia, aménia e pH. O
aumento da taxa de arragoamento influenciou no oxigénio dissolvido em todos os
tratamentos. O aumento da taxa de arracoamento diminuiu o consumo do
biofilme, os camardes deram preferéncia em consumir a racdo em detrimento ao

biofilme. O tratamento com a taxa de arragoamento 4% apresentou melhor

relacao consumo do biofilme e biomassa final.
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Termos para indexacdo: substratos artificiais, camarbes, alimento natural,
Litopenaeus vannamei.

Rate of divisions into rations, biomass of the biofilm and water quality in the

sea shrimp culture

Abstract - The aim of this work was to evaluate the influence of the artificial
substrates on phisical-quemical parameters of the water and the consumption of
Biofilm for the Sea — shrimp Litopenaeus vannamei. The experimental unities were
composited of 4sq meters, with 120 young shimps wheighting 2.8 g and artificial
substrates containing 25% of the area from the enclosed. The water quality
analisys parameters were made daily and the swab of the biofilm was realized in
the last day of the experiment (49" day ).The testimony treatment did not have
artificial substrats nor ration supplied , the other treatments presented artificial
substrates and growing rate of division into rations; 0%,2%,4% e 6%; of total
shrimp biomass. Randomized blocks experiment, with five treatments and four
repetitions. The artificial substrates did not influence the temperature,
transparency, ammonia and pH. The increased in the rate of divisions of rations
influenced on dissolved oxigen in all treatments and the consumption of biofilm
was decreased. The shrimps prefered the ratio. The treatment with 4% of rate of

divisions of ratio presented better consumption of the biofilm and final biomass.

Key words: artificial substrates, shrimps, natural feed, Litopenaeus vannamei
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Introducao

A aquicultura apresenta alguns fatores de poluigdo, por exemplo, ragao,
fertilizantes e medicamentos que promovem a eutrofizacdo e consequente
floragbes de cianobactérias (Arana, 2004; Buford, 1997). Fésforo e nitrogénio
provenientes da ragdo nao assimilada foram identificados como principais fontes
de nutrientes que deterioram a qualidade da agua, tanto em criagdes como no
ambiente natural (Boyd, 2003).

A utilizacdo de substratos artificiais pode diminuir os efeitos negativos
causados pelo aumento da densidade de estocagem, fato ja documentado por

Wasielesky et al., (2001); Preto et al (2005).

O biofilme pode contribuir na alimentagdo de crustaceos através do
fornecimento de &cidos graxos poliinsaturados, vitaminas e minerais essenciais,
presentes na composicdo dos microrganismos da comunidade do biofilme
(Ramesh et al.,, 1999; Azim et al., 2001; Bratvold & Browdy, 2001), além de
colaborar para manutencado da qualidade da agua, pois bactérias e microalgas
nele presentes sdo capazes de aproveitar compostos téxicos como aménia,
excretada pelos peixes e camardes, e transforma-los em biomassa
posteriormente consumida pelos mesmos animais, que realiza uma biofiltracéo in
situ e colaboram para a nutricdo dos animais confinados (Ramesh et al., 1999;
Azim et al., 2001; Bratvold & Browdy, 2001).

A matéria organica e a energia sao fixadas no biofilme e transferidas por
microrganismos para varios niveis troficos, onde o carbono organico dissolvido se

torna disponivel por meio das bactérias (Pomeroy, 1994; Azim et al., 2001).
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Dentre os varios processos e aportes, nos quais o fitoplancton esta
envolvido, destacam-se: (a) a produgdo de oxigénio dissolvido através da
fotossintese (Boyd, 1991; Piedrahita, 1991); (b) a assimilacdo de nutrientes,
incluindo amoénia e outros metabdlitos toxicos para o camarao, sequestrados da
agua e convertidos em compostos organicos, (Boyd, 1995), e; (c) o aporte de
nutrientes essenciais que funcionam como fonte alimentar indireta para os
camardes cultivados (Stahl, 1979; Hunter et al., 1987; Allan & Maguire, 1995).

A dindmica de funcionamento dos substratos artificiais pode ajudar na
producédo de L. vannamei pode ser um estimulo nos procedimentos de manejo e
criacdo desta espécie. O presente estudo objetivou determinar influéncia dos
substratos artificiais sobre os parametros fisico-quimicos da agua e o consumo do
biofilme pelo camarao.

Material e Métodos

Localizacao do experimento
O trabalho foi desenvolvido no periodo de 09 de novembro a 26 de

dezembro de 2008, na Fazenda Experimental Oruabo, Bahia Pesca S.A.,
localizada no distrito de Acupe, distante 12 km da cidade sede do seu municipio
Santo Amaro da Purificagdo, BA (012°40' 28" S e 038°44' 9" W). A fazenda fica
as margens da Baia de Todos os Santos, préximo ao municipio de Saubara. O
experimento foi realizado no viveiro do setor de engorda, com area de 1 hectare

(200m x 50m), apresentando profundidade média de 1,5 m.

Descricao do Experimento
O experimento teve duracdo de 49 dias e os camarbes utilizados no

experimento foram produzidos no laboratério de carcinicultura da fazenda Oruabo.

As poés-larvas foram transportadas para um viveiro de engorda, onde
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permaneceram neste regime recebendo ragao fina de 40% de proteina bruta por
um periodo de 30 dias, atingindo peso médio de 2,8 g. Posteriormente, os juvenis
foram transferidos para o viveiro experimental onde estavam as unidades
experimentais.

Os camardes foram estocados nas unidades experimentais em densidades
de 30 camardes/m?, em cercados de 4 m?, onde cada parcela experimental foi
povoada com 120 camardes. Os substratos artificiais foram confeccionados com
tela preta de polietileno de tamanho de malha 1 mm (100%), altura de 1,5 m,
fixados por quatro estacas de madeira no interior do viveiro. As telas fixadas as
estacas e suas extremidades ficaram enterradas a 20 cm de profundidade,
aproximadamente. Os cercados ficaram distantes 3 metros entre os blocos. Os
blocos ficaram distantes 20 m da comporta de saida e 70 m da entrada de agua,
mantendo-se ainda uma distancia de 20 m em relacao aos diques laterais do
viveiro. O experimento foi montado em blocos casualizados com 4 blocos e 5
tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais (Tabela 1). Para efeito de
comparacdo entre o biofilme das parcelas experimentais, em contato com os
camardes, foi montado no viveiro experimental trés substratos artificiais em
pontos aleatérios, sem contato com camardes, para determinar a matéria seca do
biofilme, que funcionaram como testemunha. Os cercados ficaram paralelos a
largura do viveiro, proximos a saida de agua, onde o viveiro é mais profundo.

Os substratos artificiais foram confeccionados com a mesma tela dos
cercados, amarrada com fio de nylon em estacas imersas na agua no centro do
tanque, com distancia do fundo do viveiro de 5 cm, ocupando 25% (1m?) da area
de fundo do cercado (Domingos, 2003). A tela do substrato artificial foi instalada

21 dias antes do inicio do povoamento do experimento, tempo necessario para
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assentamento e colonizacao do filme orgéanico (proteinas e colbides organicos) e
dos colonizadores primarios (bactérias e diatomaceas), secundarios (protozoarios
e macroalgas) e terciarios (crustaceos, briozoarios, poliquetas, etc.) (Arbazua &
Jakubowshi, 1995).

Tabelal. Porcentagem de arracoamento de acordo com os tratamentos.

Tratamentos % de Uso de racao/Biomassa
T4 0 % Sem Substratos Artificiais
T 0 % Com Substratos Atrtificiais
T3 2% Com Substratos Artificiais
T4 4% Com Substratos Artificiais
Ts 6% Com Substratos Atrtificiais

Alimentacao
Os camardes foram alimentados com ragdo Camaronina 30, da Purina,

peletizada, com minimo de proteina bruta de 30%. A racao foi fornecida em uma
bandeja por parcela experimental. A quantidade total diaria foi relativa ao
tratamento experimental, dividida em duas refeicdes, uma no inicio da manha e a
outra no inicio da tarde. O desperdicio de ragao foi desta forma controlado com o
esquema alimentar adotado, recolhendo e congelando o material ndo consumido
pelos camardées nos comedouros, com posterior secagem em estufa a 60°C e
pesagem com o objetivo de obter os valores de taxa de consumo de diaria.
Analises fisico-quimicas da agua

Durante o periodo experimental foi realizado o controle diario da qualidade

da agua das parcelas experimentais de 05h00min a 06h00min da manha. Foram
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analisadas: salinidade (Refratdmetro Atago ™

Optico), com precisao de 1ppt,
oxigénio dissolvido (Oximetro microprocessado AT 150, Alfakit) com precisao de 0
- 20 mg L7, + 2 % da leitura, pH e temperatura (pH metro AT 300, Alfakit) com
precisao de + 0,1% e transparéncia (Disco de Secchi). A analise da amoénia foi
feita uma vez por semana (CARD KIT AMONIA-INDOTEST). As coletas das
amostras de agua foram realizadas em cada uma das parcelas experimentais e
também em um ponto aleatério fixo, dentro dos limites do viveiro e distante, no
minimo, vinte metros das parcelas experimentais para caracterizar a qualidade da
agua do viveiro sem influéncia dos cercados experimentais.
Coleta do Biofilme

O material para analise do biofilme foi retirado dos substratos artificiais dos
cercados. As amostras foram cortadas em tamanho padrao de 10x10cm (10 cm?),
com auxilio de uma tesoura, a uma profundidade de 10 cm da superficie dos
substratos, 45 cm da borda direita e 45 cm da borda esquerda, totalizando 19
amostras (quatro amostras por tratamento, nos quatro tratamentos com biofilme e
trés amostras do viveiro). As amostras foram pesadas e envoltas em papel
aluminio, identificados de acordo com o tratamento e repeticdo, e secadas em
estufa de circulagdo forcada de ar, 65° C durante 24h. Apés este periodo,
esperou-se trinta minutos, para resfriamento das amostras e processou-se a

pesagem. Uma amostra da tela de polietileno utilizada para confecgao do biofilme

foi pesada igualmente para determinagdo da matéria seca da tela.

Analises estatisticas dos dados
Os dados referentes aos parametros fisico-quimicos e matéria seca do

biofilme foram submetidos a Analise de Variancia. Para a comparacdo da média

do tratamento testemunha (T1) com os demais tratamentos foi utilizado o teste de
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Dunnett a 5% de probabilidade. Para as médias dos tratamentos com substratos
artificiais (T2 a Ts) foram ajustadas equacodes de regressao polinomial. As analises
estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).
Resultados e Discussao
1. Qualidade da agua

As analises dos parédmetros de qualidade da agua determinaram
estabelecer a influéncia dos substratos artificiais na qualidade da agua para os
camardes. Com excecao do oxigénio dissolvido, os paradmetros fisico-quimicos
das parcelas experimentais ndo apresentaram variacdo entre os tratamentos
(Tabela 2).
Tabela 2. Valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua nos

tratamentos (Desvio padrao).

Tratamento Temperatura Salinidade Transparéncia Aménia pH Oxigénio
s (°C) (%0) (m) (ppm) (mg/l)
I, 28,9 39,4 0,38 0,03 8,5 4,6
(+ 0,05) (+ 0,98) (+ 0,05) ( 0,003) (£ 0,175)
1, 28,9 39,3 0,37 0,03 8,5 4,4
(£ 0,025) (£ 0,15) (£ 0,003) (x0,0) (£ 0,125)
I, 28,8 39,4 0,36 0,03 8,5 4,4
(£0,2) (0,2 (£ 0,015) (+ 0,003) (£ 0,125)
I, 29,0 39,4 0,37 0,04 8,5 4,1
(% 2,025) (+ 0,125) (% 0,005) (% 0,005) (x0,15)
I, 29,0 39,6 0,37 0,04 8,5 3,7
( 2,05) (£ 0,15) (£ 0,005) (+ 0,005) (x0,4)

1.1  Temperatura
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Faltou variacdo ao longo do experimento em relacdo a variavel
temperatura. As temperaturas registradas (26,5°C e 30,8°C) estdo dentro da faixa

ideal (22°C e 33°C) para criagcado do L. vannamei (Pillay, 1990).

1.2 Salinidade

Na presente pesquisa, a salinidade encontrada esteve dentro da faixa que
a espécie suporta, segundo Pillay (1990). A espécie L. vannamei suporta
salinidade de 0%, a 50%. , no entanto a faixa ideal de salinidade para o cultivo
varia entre 15%. e 25%. (Pillay, 1990; Vinatea, 1997).

1.3 Transparéncia

Durante o periodo experimental a transparéncia esteve entre 0,3m e
0,47m. Para Sipauba-Tavares et al., (2003) o ideal é manter a visibilidade do
disco de Secchi (transparéncia) de viveiros de aquicultura entre 0,25m e 0,70m.
Para, Quando a transparéncia for menor que 0,40m, recomenda-se redugcao do
arragcoamento e fertilizacdo Mercadante et al., (2006).

1.4 Amoénia

Durante o periodo experimental a concentragdo maxima encontrada de
amonia total foi de 0,1ppm. O limite de aménia total (N-(NH3+NH,4) para producao
de camardes L. vannamei, € 1,0 ppm (Barbieri & Ostrensky, 2002).

1.5 Oxigénio Dissolvido

Houve diferenca significativa entre todos os tratamentos (1% de
probabilidade pelo teste de F), como por exemplo entre o tratamento Ts € o
tratamento testemunha T4 4,6 mg/l (D.P £ 0,175) a 5% de significancia pelo teste

t de Dunnett.
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Na figura 1 é apresentada a relagao entre oxigénio dissolvido e as taxas de
arracoamento. Observa-se uma relacao quadratica em que ha um decréscimo da
quantidade de oxigénio dissolvido a medida que se aumenta a taxa de

arragoamento, como nos tratamentos T4 e Ts,

45 .
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Figura 1. Concentracdo de oxigénio em funcdo das taxas de
arragoamento.

O tratamento Ts (uso de 6% de racdo da biomassa total de camardes com
substratos artificiais), foi influenciado pela maior carga de ragéo disponivel no
tratamento, com maior quantidade de residuo da ragao e conseqliente consumo
de oxigénio.

No periodo experimental, as concentragdes minimas de oxigénio dissolvido
foram percebidas durante o horario da coleta, caracterizado pela visualizacao dos
camardes na superficie do cercado do tratamento Ts, e 0 menor indice de
oxigénio dissolvido (1,99 mg/l) entre as parcelas durante o periodo experimental.

A concentragao mais alta encontrada no periodo experimental foi 6,75 mg/I.
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O excesso de alimentacao artificial e os metabdlitos (excrecao) originados
do préprio camardo causam eutrofizagdo da agua do viveiro. A medida que ha
aumento da carga de nutrientes a quantidade de fitoplancton aumenta, levando a
eutrofizacdo, entdo o ciclo diario do oxigénio dissolvido apresenta grandes
variacbes com baixas concentracbes na madrugada e altas concentracdes no
periodo da tarde. Taxas de alimentacdo acima de 40 a 50 kg/ha por dia
ocasionardo inaceitaveis niveis de oxigénio dissolvido (Boyd, 2000).

No programa de Aquicultura Responséavel da Global Aquaculture Alliance
(GAA), a concentragdo minima de oxigénio nos efluentes da carcinicultura
marinha é 3 mg.L", com uma meta de 4mg.L" (Boyd, 1992), portanto a menor
média de oxigénio dissolvido dos tratamentos (3,7 mg/l Ts) ficou acima do minimo
estabelecido para producédo de camardes em cativeiro.

1.6 pH

Durante o periodo experimental os valores de pH encontrados estiveram
entre 7,88 e 8,91. A faixa ideal do pH para cultivo de L. vannamei varia entre 8,1 e

9,0 (Hernandez & Nunes, 2001).

1 Matéria Seca do Biofilme
A tabela 3 mostra a quantidade da matéria seca em relacao aos tratamentos e
a testemunha, indicando que o consumo do biofilme foi determinado pela taxa de

arragoamento dos tratamentos.
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Tabela.3. Relacao da biomassa do biofilme nos tratamentos com diferentes

taxas de arracoamento.

Tratamentos Matéria seca do Média do Desvio
Biofilme Total(g) Padrao
T4 ) )
T, 22,5 + 13,75
Ts 25,0 + 10,00
T, 50,0 +20,00
Ts 72,5 +12,50
VIVEIRO 06 106,7 +21,70

O tratamento com 6% de ragdo nao apresentou diferenga significativa em
relacédo a testemunha, de acordo com o teste t de Dunnett a 5% de probabilidade.
Os demais tratamentos apresentaram diferenca significativa em relacdo a
testemunha.

Pela Figura 2 observa-se uma relagao linear crescente entre as taxas de

arracoamento e a matéria seca do biofilme.
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Figura 2. Conteudo médio da matéria seca do biofilme (g) nas diferentes taxas de
arragoamento.

Todos os tratamentos tiveram pesos, em matéria seca de biofilme,
menores que o0s substratos artificiais do viveiro (testemunha), que nao tiveram
predacédo pelos camardes (Tabela 3). Isso indica que houve consumo do biofilme
em todos os tratamentos e no caso do tratamento com 6% de racdo os camardes
deram preferéncia em consumir a racao, consumindo menos biofilme.

O biofilme possibilita taxas menores de arracoamento as praticadas nos
cultivos comerciais, complementando a dieta com nutrientes naturais de baixo
custo a alimentacdo dos camardes. O alimento natural disponivel em viveiros de
cultivo semi-intensivo € constantemente consumido pelos camardes (Nunes, et

al., 1996).
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Figura 3. Peso final do biofilme em relagao a biomassa final de camardes.

A relacdo entre a biomassa de camardes e consumo do biofilme nao foi
proporcional, nos tratamentos onde houve consumo do biofilme sem uso da racao
e com pouca oferta de racdo ocorreu grande consumo do biofilme, mas
produziram pouca biomassa com relacdo aos outros tratamentos (Figura 3).
Cercados com 4% e 6% de ragao consumiram menos biofilme e produziram uma
biomassa maior. No entanto, ocorreu a maior biomassa com 4% de racao,
indicando a importancia nutricional do biofilme tendo em vista os resultados

obtidos com 6% de ragao.

Thompson et al.,, (2002) verificaram que 0s camarbes ocuparam
constantemente os substratos e consumiam biofilme, comprovando que esta
espécie foi atraida pela alimentagao disponivel nos substratos artificiais.

Pisseti (2005) observou que um incremento na taxa de crescimento dos
camardes entre o 9% e 10% semana, concomitante com a diminui¢cdo do peso seco

do biofilme neste mesmo periodo, indicando consumo do biofilme.
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Com 4% de racao foi obtida maior biomassa total de camardes, o que
demonstra a importdncia do biofime e do controle do arragoamento,

proporcionando economia de ragdo com uso de Substratos Atrtificiais.

Os resultados obtidos neste trabalho nos levam a sugerir outros estudos
com relacdo ao percentual da area de substratos artificiais para o cultivo de

camaroes.

Conclusoes
1. A presenca dos substratos artificiais nao influenciou na qualidade da
agua para o cultivo de camaroes.
3. Na presenca do biofilme e de uma quantidade de ragdo maior que 4% 0s
camardes tiveram preferéncia alimentar pela racdo aumentando os custos com

racao e perdendo desempenho produtivo.
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Resumo — O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a
influéncia dos substratos artificiais no peso médio final, comprimento médio
final, sobrevivéncia, biomassa final, produtividade e conversao alimentar da
producédo do camarao marinho Litopenaeus vannamei, com arragcoamento de
0%, sem substratos artificiais e os demais tratamentos com substratos
artificiais e 0%, 2%, 4% e 6% da taxa de arragoamento da biomassa total,
em 49 dias de experimento. Foram utilizados juvenis de camardes, com
peso inicial de 2,8 g povoados em cercados de 4m?, com area de substratos
de 25% da area do cercado. O delineamento foi em blocos casualizados
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Semanalmente os camardes
foram pesados e medidos. Ndo houve diferenga de sobrevivéncia entre os
tratamentos. O peso médio final no tratamento sem racao foi igual havendo
ou nao substratos artificiais. O peso médio final, 0 comprimento médio final,
biomassa final e produtividade apresentaram influéncia positiva da taxa de
arracoamento. Na analise de regressdo a taxa ideal de arragcoamento foi
5,54% para o peso médio final, 5,37% para o comprimento médio final,
5,15% para a biomassa final e 5,13% para a produtividade. O uso da taxa de
arragoamento de 2% proporcionou a menor taxa de conversao alimentar e
produgcdo. O tratamento com taxa de arragoamento de 4% apresentou o
melhor resultado produtivo. Os resultados mostram que para o percentual de
25% de area de substrato artificial existe um 6timo percentual de taxa de
arragoamento entre 5,13% e 5,54% da biomassa total dos camardes.
Palavras-chave: biofilme, alimento natural, producéo, racao
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Evaluation of the ration in the production of shrimp Litopenaeus vannamei
using artificial substrates

Abstract - The objective of this study was to evaluate the influenca of the artificials
substrates on final average weight, final average length, survival, final biomass,
productivity and feed conversion of the production of Litopenaeus vannamei , ,
with 0% rate of division into rations ,without artificial substrates and the other
treatments with artificial substrates of 0%, 2%, 4% e 6%, of the rate of division
into rations on total biomass in 49 days of experiment. Were used young shrimps
,with 2.8 grams initial weight and and placed in inclosed areas with 4 sq mts, and
25% of inclosed substrated area .Randomized blocks experiment was used with
five treatments and four repetitions. Weekly the shrimps were weighed and
measured there was no difference of survival among the treatments. The final
average weigh in the treatment without ration was equal existing or not artificial
substrates .The final average weigh ,final average length , final biomass and
productivity presented positive influence on division into rations . The ideal rate of
divisions into rations in the regression analisys was 5,54% for final average weigh
, 5,37% for the final average length,5,15% final biomass and 5,13%
productivity.The rate of divisions into rations in 2% presented lower rate of feed
conversion and production. The treatment with 4% rate of divisions into rations
presented the best productive result. The experiment results show that with 25%
of substrated artificial area there is an excellent percentage in the rate of divisions
into rations between 5,13% and 5,54% of the total biomass in these shrimps.

Key words: Biofilm, natural feed, production, ration
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Introducao

No Brasil, predomina o cultivo semi-intensivo e intensivo do camarao branco
do pacifico, Litopenaeus vannamei. No ano de 2002, a produc¢do nacional em
cultivos com esta espécie alcancou um volume de 60.128 toneladas, um
incremento da ordem de 50% em relacdo ao ano anterior. A produtividade média
anual passou de 4.706 kg/ha/ciclo para 5.458 kg/ha/ciclo ano (Rocha &
Rodrigues, 2003).

Os camardes peneideos sdao onivoros escavadores que se alimentam de
uma grande variedade de organismos bentbnicos e detritos. Estes camardes
apresentam habito alimentar continuo ou freqtiente durante periodos de atividade
alimentar ( Robertson et al., 1993). A quantidade relativa de cada item consumido
depende da sua disponibilidade no ambiente, além do estagio de crescimento e
da espécie de camarao cultivada (Nunes & Parsons, 2000).

A variabilidade no comportamento e habito alimentar dos camardes
peneideos em viveiros € ainda pouco compreendida. Nos cultivos semi-intensivos,
as racoes formuladas sao utilizadas para aumentar produgdo além dos niveis
suportados pela produtividade natural do viveiro, que pode alcancar até 85% da
dieta dos camardes (Nunes et al, 1997). Contudo, torna-se relevante definir
quanto deste alimento deve ser ofertado e quanto estas taxas de arracoamento
podem influenciar na sobrevivéncia, crescimento, ganho de peso, biomassa total
e produtividade por hectare.

O biofilme que € definidko como uma comunidade de microrganismos
associados a uma matriz organica de origem microbiana que se forma

naturalmente em qualquer superficie em contato com a agua. A matriz organica
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apresenta na sua composicao polissacarideos, proteinas, acidos nucléicos, entre
outros polimeros (Davey & O Toole, 2000).

O biofilme traz beneficio como aumento da sobrevivéncia e do crescimento,
melhoria da sanidade dos organismos cultivaveis, da qualidade da agua de cultivo
e da distribuicao espacial dos animais, diminui a taxa de conversao alimentar. Em
geral, promovem aumento da produtividade do sistema de cultivo (Azim et al.,
2001 e 4004; Miridula et al., 2003; Ballester, 2003).

O objetivo deste trabalho foi obter informacGes sobre os parametros
zootécnicos na producdo de L. vannamei criado em diferentes taxas de

arracoamento com substratos artificiais.

Material e Métodos

Localizacao do experimento
O experimento foi desenvolvido no Viveiro 06, que possui area de 1 hectare

(50m x 200m) com profundidade média de 1,5 m, da Fazenda Oruabo (12° 47°S —
38° 46°W), da Bahia Pesca S.A, empresa do Governo do Estado da Bahia,

localizada no municipio de Santo Amaro.

Descricao do Experimento
O experimento teve duragcdo de 49 dias, os camarfes utilizados no

experimento foram produzidos no laboratério de carcinicultura da fazenda Oruabo.
As larvas foram transportadas para o viveiro de engorda, onde permaneceram
neste regime recebendo racao fina de 40% de proteina bruta por um periodo de
30 dias, atingindo peso médio de 2,8 g. Posteriormente, os juvenis foram

transferidos para as unidades experimentais.
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Os camardes foram estocados nas unidades experimentais em densidades
de 30 camardes/m?, em cercados de 4 m?, totalizando 120 camardes por parcela
experimental, confeccionados com telas de tamanho de malha 1 mm de
Polietileno (100%), da cor preta, com altura de 1,5 m, fixados por quatro estacas
de madeira no interior do viveiro. As telas fixadas as estacas e suas extremidades
ficaram enterradas a 20 cm de profundidade, aproximadamente. Os cercados
ficaram distantes 3 metros entre os blocos. O experimento foi montado em blocos
casualizados com 4 blocos e 5 tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais
(Tabela 1). Os blocos ficaram distantes 20 m da comporta de saida e 70 m da
entrada de agua, mantendo-se ainda uma distancia de 20 m em relagdo aos
diques laterais do viveiro. Os cercados estavam paralelos a largura do viveiro,

proximos a saida de 4gua, onde o viveiro € mais profundo (Figuras A e B).

Figura A. Montagem dos cercados Figura B. Experimento no viveiro
experimentais de engorda da Fazenda Oruabo

Os substratos artificiais foram confeccionados com a mesma tela dos
cercados, amarrados com fio de nylon em estacas imersa na agua no centro do
tanque, com distancia do fundo do viveiro de 5 cm e ocupando 25% (1 m?) da
area de fundo do cercado (Domingos, 2003). A tela do substrato artificial foi

instalada 21 dias antes do inicio do experimento, tempo necesséario para



38

assentamento e colonizacao do filme orgéanico (proteinas e colbides organicos) e
dos colonizadores primarios (bactérias e diatomaceas), secundarios (protozoarios
e macroalgas) e terciarios (crustaceos, briozoarios, poliquetas, etc.) (Arbazua &
Jakubowshi, 1995).

Tabela 1. Porcentagem de arracoamento de acordo com os tratamentos.

Tratamentos % de Uso de racao/Biomassa
T4 0 % Sem Substratos Artificiais
T 0 % Com Substratos Atrtificiais
T3 2% Com Substratos Artificiais
T4 4% Com Substratos Artificiais
Ts 6% Com Substratos Atrtificiais

Alimentacao

Os camardes foram alimentados com racdao comercial com minimo de 30%
de proteina bruta. A racdo foi fornecida em uma bandeja por parcela
experimental. A quantidade total diaria foi relativa ao tratamento experimental,
dividida em duas refeigdes, uma no inicio da manha e outra no inicio da tarde. O
desperdicio de racao foi controlado através do recolhimento e congelamento do
material ndo consumido pelos camardées nos comedouros, com posterior secagem

em estufa a 60°C, pesagem e obtencéo da taxa de consumo diaria.

Biometrias
As biometrias foram semanais, coletando 10% dos camardes de cada

parcela dos tratamentos com um puga com malha 10, de n6, usado na rotina de
producdo de camardes. Os camardes foram pesados (peso Umido) em balanca
eletrénica de precisao (0,01g) e medidos com paquimetro. Logo apds a biometria

os camardes foram devolvidos ao cercado de origem.
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indices zootécnicos

Para avaliar os diferentes parametros foram utilizadas as seguintes férmulas:
sobrevivéncia (Sob%= Numero final de camardes x 100/Numero inicial de
juvenis), Peso médio (PM= peso total dos camarbes / n° total de camardes);
comprimento médio (CM= comprimento total dos camardes/ n° total de camardes);
biomassa total (BT= Peso médio tratamento x N° camardes), e produtividade
(Prod.= kg camarao/ha), conversdao alimentar (CA = Kg de racao
consumida/Biomassa total).

Estimativa de receita da producao
Para determinar a receita liquida parcial da producao de camardées no
experimento foi aplicado a férmula: receita = produtividade x R$ camardo — custo

da racao.

Despesca

Apbs 49 dias, o viveiro foi drenado e os camardes retirados com puca,
contados, pesados (peso Umido), medidos, ensacados, identificados de acordo

com o tratamento e repeticdo e congelados.

Analises estatisticas dos dados
Os dados referentes ao Peso Final, Sobrevivéncia, Conversao alimentar,

Ganho de Peso, Consumo Médio Diario, Biomassa Total e Produtividade foram
submetidos a Analise de Variancia. Para a comparacao da média do tratamento
testemunha com os demais tratamentos foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. Para as médias dos tratamentos com substrato artificial foram
ajustadas equacoes de regressao polinomial. As andlises estatisticas foram

realizadas pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).
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influéncia dos substratos artificiais no

desempenho dos camardes como técnica de melhorar as condi¢des de producao.

Com excegdo da sobrevivéncia, os demais indices zootécnicos apresentaram

variagcdo entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. indices zootécnicos dos camardes nos tratamentos (desvio

padrao).
Tratamentos Sobrevivenc Peso Comp. Biomass Produtividad C.A
ia Médio Médio a Total e
(%) (9) (cm) (ka) (kg/ha)
T 94,1 4,6 8,0 0,52 1.297,3 -
! (+1,5) (x0,3) (£0,3) (+0,05) (+ 105,5)
T 92,6 4,7 8,1 0,52 1.302,1 -
2 (+ 2,6) (0,5 (x0,3) (+0,06) (+ 165,44)
95,1 8,4 9,9 0,96 2.400,4 0,6
T3 (£2,5) (£0,3) (£ (£ 0,04) (£97,9) (£
0,15) 0,06)
98,2 11,0 10,8 1,3 3.244,6 1,1
T4 (£1.,6) (£ (£ (£ 0,04) (£ 87,8) (£
0,125) 0,13) 0,05)
93,6 11,3 11,0 1,26 3.145,3 1,5
Ts (£ 3,7b) (x0,5) (£ (£ 0,01) (£ 19,0) (£
0,25) 0,16)

1.1 Sobrevivéncia

As médias de sobrevivéncia nao apresentaram diferencas entre todos os

tratamentos. No estudo desenvolvido por Domingos (2003), nos tratamentos com

substratos artificiais os camardes apresentaram sobrevivéncia significativamente

superior, porém Ballester et al., (2003), ndo encontraram diferenca significativa
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entre as taxas médias de sobrevivéncia dos tratamentos com e sem substratos
artificiais.
1.2 Peso medio final

Houve diferenca significativa entre os pesos médios dos tratamentos a 1%
de significancia pelo teste de F. Nao foi encontrada diferencga significativa das
médias entre o tratamento sem substratos artificiais (testemunha), 0% de racao
com 4,69 (D.P £ 0,3) e as médias dos tratamentos em que existia a presenca dos
substratos artificiais 0% de racao com 4,7g (D.P £ 0,5). Porém, houve diferenca
significativa entre as médias do tratamento com 2% de racao e 8,4g (D.P = 0,3),
com 4% de racédo e 11,0g (D.P £ 0,4) e 6% de racdo 11,3g (D.P £ 0,5) quando
comparadas ao tratamento sem racdo e sem substratos artificiais a 5% pelo teste
t de Dunnett. Para determinar a melhor taxa de arragoamento, as médias de
ganho de peso dos tratamentos foram ajustadas a equacbes de regressao

polinomial (Figural).
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Figura 1. Peso médio final com taxas de arracoamento de 0% (T2), 2% (T>),

4% (T4) e 6% (Ts) nos tratamentos com substratos artificiais.
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A andlise de regressao polinomial apresentada na Figura 1 indica a taxa
ideal de arragoamento, com substratos artificiais, obtendo maior desempenho em

peso médio de 5,54% da biomassa total dos camardes.

O fornecimento de ragcédo deve ser racionalizado sem prejudicar o ganho de
peso, para nao reducdao do peso médio. Pra isso o advento do biofilme entra
como um componente da dieta. Segundo Boyd (2003), apenas entre 15 a 30% da
racdo é convertida em biomassa pelos camardes em confinamento; o restante

acaba sendo perdido para o sedimento, efluente e a atmosfera.

A racionalizacdo no uso de racdo é importante e se faz necesséaria na
carcinicultura, tanto pelos aspectos econdmicos, como também ambiental, pois
restos de ragdo contém fosforo e nitrogénio identificados como as principais
fontes de nutrientes que deterioram a qualidade da agua, tanto em criagdes como

no ambiente natural (Boyd, 2003).

Marttinez-Cordova et al (1998) observaram que a alimentacdo de L.
vannamei com uma complementacdo de alimento natural constituida de
copépodos, poliquetas, anfipodos, isépodos, larvas de insetos e moluscos e
outros anelideos proporcionou, desde a fase de bercario até a despesca, os

melhores resultados de crescimento em peso e comprimento.

O tratamento com a maior taxa de arragcoamento (6% da biomassa total) nao
foi considerado o melhor na analise de regressao polinomial, embora fosse muito

préximo do ideal.

O incremento dos substratos artificiais e a utilizacdo de quantidades

adequadas de racdo podem tornar o ambiente de cultivo equilibrado e manter
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taxas de ganho de peso médio dentro dos valores apresentados pela

carcinicultura convencional economizando ragao.

1.3 Comprimento médio final

Houve diferenca estatistica significativa pelo teste de F a 1% e 5% de
significancia, entre as meédias dos tratamentos, com arragcoamento e substratos
artificiais. Nao houve diferenca estatistica significativa entre as médias dos
tratamentos com 05 de ragdo e sem substratos artificiais, 8 cm (D.P £ 0,3) e 0
tratamento com 0% de racdo e com substratos artificiais, 8,1cm (D.P £ 0,3). Foi
observada diferenca significativa a 5% de significancia pelo teste t de Dunnett
entre a média do tratamento com 0% de racdo, sem substratos artificiais e os
tratamentos com substratos artificiais com 2% de ragéo, 9,9cm (D.P £ 0,15), 4%
de racao, 10,8cm (D.P + 0,13) e 6% de ragao, 11,0cm (D.P £ 0,25).

De acordo com a regressao polinomial, a melhor taxa de arragcoamento que
proporcionou o maior crescimento médio dos camardes foi 5,37% da biomassa
total dos camardes. No entanto, os tratamentos que incluiram os substratos
artificiais, independentemente da quantidade de racdo acrescida, foram
superiores aos tratamentos com ou sem substratos artificiais e sem
arracoamento. Tais resultados refletiram no melhor desempenho dos camardes

racao e biofilme.
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Figura 2. Comprimento médio final com taxas de arracoamento de 0% (T>),

2% (T2), 4% (T4) e 6% (T5) nos tratamentos com substratos artificiais.

Thompson et al., (2002) também demonstraram que 0 maior crescimento
de poés-larvas de camardao em tanques era resultado da contribuigéo nutricional do

consumo de biofilme.
1.4 Biomassa total

Foi verificado diferenga significativa a 1% de probabilidade pelo teste de F
das médias da biomassa total entre os tratamentos. N&o houve diferenca
estatistica significativa entre as médias do tratamentos com 0% de ra¢do e sem
substratos artificiais, 0,52 kg (D.P £ 0,05) e com 0% de ragdo com substratos
artificiais, 0,52 kg (D.P + 0,06). Foi observado diferenca significativa a 5% pelo
teste t de Dunnett entre as médias de 0% de ragdo sem substratos artificiais e os
tratamentos com substratos artificiais com 2% de racao, 0,96 kg (D.P % 0,04), 4%
de racdo, 1,3 kg (D.P + 0,04) e 6% de racédo, 1,26 kg (D.P £ 0,01). Para

determinar a melhor taxa de arragcoamento, as médias de biomassa total dos
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tratamentos com substratos artificiais foram ajustadas a equacgdes de regressao

polinomial (Figura3).
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Figura 3. Biomassa final média dos camarées com taxas de arracoamento e

substratos artificiais.

De acordo com a regressao polinomial a melhor taxa de arragoamento que
proporcionou a maior biomassa total foi 5,15%. Entre os tratamentos
experimentais o tratamento com 4% da biomassa total e com substratos artificiais

apresentou os melhores resultados.

Domingos (2003) afirma que os tratamentos com substratos artificiais
proporcionaram o aumento na sobrevivéncia que refletiu na biomassa final,
significativamente superior ao controle nos tratamentos sem substratos (P<0,05).
No mesmo estudo, o consumo de racdo manteve-se proporcional a biomassa
cultivada. Contrapondo aos resultados citados, nas condi¢des do experimento, foi
obtida uma taxa oétima de arracoamento que nao apresentou resultados

proporcionais em relacao a biomassa final.
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1.5Produtividade

Na analise de produtividade (kg/ha/49 dias) observou-se que existiu
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos a 1% de significancia pelo
teste de F. As médias dos tratamentos com 2% de racao, 2.400,4 kg/ha/49 dias
(D.P £ 97,9), 4% de ragao, 3.244,6 kg/ha/49 dias (D.P + 87,8) e 6% de racao,
3.145,3 kg/ha/49 dias (D.P £ 19,0), comparados com 0% de ragdo, sem
substratos artificiais, 1.297,3 kg/ha/49 dias (D.P + 105,5), apresentaram diferenca
significativa. A média do tratamento com 0% de ragdo e com substratos artificiais,
1.302,1kg/ha/49 dias (D.P + 165,44), ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo a testemunha. Todos estes testes foram feitos a 5% de probabilidade pelo
teste t de Dunnett. Todos os tratamentos do presente estudo apresentaram

médias equivalentes com as citadas nas bibliografias.
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Figura 4. Produtividade (kg/ha/49 dias) de acordo com a taxa de

arracoamento com substratos artificiais.



47

O tratamento com 4% de ragao apresentou a melhor produtividade, porém
com a analise de regressao polinomial a taxa ideal de arragcoamento foi 5,13% da

biomassa total dos camardes com substratos artificiais.

Segundo Vinatea (2004), a produtividade dentro de sistemas semi-intensivos
pode ir de 700 kg/ha/ano até 10 t/ha/ano ou mais. Barbieri & Onstrensky (2002)
afirmam que é comum a obtencdo de produtividade média de 1.200-1.500

kg/ha/safra.

1.6Conversao alimentar
A conversdo alimentar é a relagédo entre a ragdo consumida e a producao em
quilos de camarao, levando-se em consideragcdo a reducdo das sobras em

relacdo a racao fornecida.

Verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos com substratos
artificiais e arragcoamento a 1% pelo teste de F. O tratamento com 2% de racéo,
0,6 (D.P £ 0,06), 4% de racéo, 1,1 (D.P £ 0,05) e 6% de racéao, 1,5 (D.P £ 0,16),

tiveram proporcionalidade dos substratos artificiais na conversao alimentar.

Segundo Barbieri & Ostrensky (2002), as taxas de conversao alimentar para
a espécie L. vannamei consideradas satisfatérias costumam variar entre 0,9-
1,5:1,0, com isso o resultado das médias dos tratamentos com 4% e 6% de ragao

sdo equivalentes aos resultados utilizados na carcinicultura comercial.
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Figura 5. Conversao alimentar dos tratamentos de acordo com a taxa de
arracoamento.

A melhor conversdo alimentar do tratamento com 2% de ragcéao (Figura 5)
nao refletiu em uma biomassa e produtividade maior. Portanto, mesmo com todos
os tratamentos apresentando boa conversao alimentar, o tratamento com 4% de
racdo esta mais perto da realidade para producao de camardes, necessitando um
estudo sobre os custos da ragdo e pregco do camardao para melhor viabilidade

econdmica da criagao.

Segundo Langis et al., (1988), Thompson et al., (2002) e Santos (2003), a
relagdo entre presengca de biofiime e maiores taxas de crescimento e
sobrevivéncia, vinculadas a diminuicdo da conversdo alimentar, deve-se as
qualidades nutricionais atribuidas ao biofilme devido a presenca de micro e
macronutrientes (e.g. vitaminas, &cidos graxos poliinsaturados, esterdis,
aminoacidos e carotendides), considerando que o biofime é um o6timo

complemento alimentar.

Avnimelech (2000) determinou que a presenca de microrganismos nos

tanques de cultivo aumenta a eficiéncia da conversao protéica de 20-25% para
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cerca de 45% pela conversao do nitrogénio inorganico e disponibilizacao na forma
de proteina microbiana ingerida pelos organismos cultivados. Assim, a
disponibilidade de alimento natural sobre os substratos favoreceria uma menor

demanda de ragdo e conversdo alimentar (Bratvold & Browdy, 2001).

Domingos (2003), que trabalhou com os efeitos do uso de diferentes
quantidades de substratos artificiais na engorda do L. vannamei, em sistemas
semi-intensivos, encontrou em seus estudos auséncia de diferencas estatisticas
nos resultados de conversao alimentar e de crescimento entre tratamentos e
sugere que a flora e fauna béntica disponivel nos substratos nédo foi capaz de
atender a demanda protéica e/ou energética dos juvenis de L. vannamei (> 4g) na

densidade de cultivo empregada (30 camardes/m?).

Apesar de apresentar a menor conversao alimentar, conseguindo o melhor
aproveitamento da racéo, o tratamento com 2% de racao apresentou uma receita
estimada inferior aos demais tratamentos, refletindo a deficiéncia de racdo na
alimentacdo dos camardes no tratamento. O tratamento com 4% de ragao
apresentou a melhor receita estimada em relagdo a todos os tratamentos. O custo
da ragao do tratamento com 6% de racao e o menor desempenho com relagcao ao
tratamento com 4% de racao demonstram a importancia nutricional do biofilme no

resultado da receita da criagdo (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultados da estimativa de receita dos tratamentos

experimentais.

Tratamentos Produtividade Preco do Custodaragcdo  Receita (R$)
(kg/ha/49 dias) camarao R$ R$ 2,65
T, 1.297,30 5,00 0,0 6.486,50
T, 1.302,10 5,00 0,0 6.510,50
T3 2.400,4 7,00 3.816,64 12.827,80
T, 3.244,60 9,00 9.458,01 21.913,90
Ts 3.145,30 9,00 12.502,56 18.370,20

Desta maneira o estudo demonstrou que os substratos artificiais podem ser
uma ferramenta importante no processo produtivo de engorda de camardes em
sistemas semi-intensivos. As qualidades nutritivas do biofilme podem ser um

excelente acompanhante das racoes na dieta do camarao Litopenaeus vannamei.

Conclusoes

A taxa de arracoamento possui um valor ideal que resulta na maxima
producdo podendo variar entre 5,13% a 5,54%. A quantidade de é&rea de
substratos artificiais deve ser melhor estudada, pois os estudos podem determinar
a necessidade de aumento das areas de producédo de biofilme, com influéncia nos
indices produtivos dos camaroes.

Assim, utilizando a produtividade natural a carcinicultura podera ser uma

atividade mais sustentavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A crescente demanda de alimento implica na necessidade de produzir de
forma cada vez mais racional e produtiva. A carcinicultura pode contribuir para
diminuir o déficit de proteina da dieta da maioria da populacdo. Os resultados
apresentados nesse estudo mostraram que os substratos artificiais ndo influem na
qualidade de agua. Porém o aumento da carga de arracoamento provocou
diminuicdo da qualidade de agua. Houve uma taxa ideal de arracoamento que
resultou em melhor desempenho da criacdo de camardes refletidos nos indices
zootécnicos. A producdo de camardes utilizando substratos artificiais pode
contribuir com o melhor desempenho das racbes comerciais, melhorando o
retorno do capital investido pelos produtores de camarao. A técnica de uso dos
substratos artificiais necessita de pesquisas e ajustes para melhoria de seu
desempenho e adequacgdo as circunstancias tecnoldgicas e financeiras dos
produtores.

Neste contexto, a técnica que utiliza substratos artificiais como estrutura
fisica para colonizacao do biofilme é uma alternativa simples, barata e de facil

acesso que pode significar a sustentabilidade de pequenos e médios produtores.
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ANEXO A

Tabela. 1. Analise de variancia do experimento
delineamento de blocos casualizados do capitulo 1.

instalado no

QM
FV GL temp sal transp amon od ph biof
Blocos 3 1,4592  5,8538 2,9498* 0,0001* 0,1018 0,0005 564,4444
Trat. 3 2,1906  0,0423 1,8356 0,0001 0,5117* 0,0017 2216,6667**
Test vs. Trat. 1 0,3781 22,7911 2,7011 0,0001 0,6480* 0,0020 10401,6667**
Erro 12(9)' 1,4775 5,4388 0,7323 0,0001 0,0798 0,0018 656,6667
Média Geral 29,1750 38,8850 37,0150 0,0345 4,2150 8,5050 52,6316
CV (%) 4,17 6,00 2,31 13,75 6,70 0,49 48,69

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F. 'relativo a variavel biofilme.

Tabela 2. Comparacao da média do tratamento testemunha com os

demais tratamentos.

Comparacao temp sal transp amon od ph biof
0 vs. Test -0.0250 2.5500 -0.4500 0.0000 -0.1500 -0.0250  -84,17**
2 vs. Test -0.1000 2.6500 -1.9250**  0.0000 -0.2000 -0.0250  -81,67**
4 vs. Test 1.4500 2.6750 -0.6500 0.0075 -0.5250 0.0000 -56,67**
6 vs. Test 0.0500 2.8000 -0.6500 0.0025  -0.9250**  -0.0500 -34,17

** significativo a 5% pelo teste t de Dunnett.



Tabela.

ANEXO B

1. Anadlise de varidancia do experimento

delineamento de blocos casualizados do capitulo 2.

instalado no

QM

FV GL sob peso comp biomas prod ca
Blocos 3 6.1773 0.4253 0.1712 0.0019 11853.5100 0.0054
Trat. 3 23.7408 37.1917** 7.0573** 0.5159**  3218217.2643**  1.7113**
Test vs. Trat. 1 19845 57.8000**  12.8801**  0.7705**  4808494.695**  2.1190**
Erro 12 11.3494 0.2091 0.0853 0.0030 18992.3700 0.0110
Média Geral 94.6800 8.0000 9.5550 0.9115 2277.9130 0.6510
CV (%) 3.56 5.72 3.06 6.05 6.05 16.13

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F.

Na tabela 2. Comparacao da média do tratamento testemunha com os

demais tratamentos.

Comparacao sob peso comp biomas prod ca

0 vs. Test -1.4750 0.1000  0.1500 0.00193 4.8100 0.0000
2 vs. Test 1.0250  3.8250** 1.9500** 0.44125** 1103.1300** 0.6350**
4 vs. Test 41000  6.4250** 2.8750** 0.77895** 1947.3800** 1.0900**
6 vs. Test -0.5000  6.6500** 3.0500** 0.7407** 1848.0000** 1.5300**

** significativo a 5% pelo teste t de Dunnett.



ANEXO C

(€) (D)

(E) (F)

Fotos: A) Distribuicdo das parcelas experimentais no viveiro, B) Povoamento, C)
Arragcoamento, D) Andlise de qualidade da agua, E) Biometria e F) Despesca.



