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RESUMO

O uso de substratos artificiais € uma pratica de manejo que tem o potencial de tornar
mais eficientes os sistemas aquaticos 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. 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 racéo, a produtividade e a conversao
alimentar de juvenis de Litopenaeus vannamei cultivado em cercados com 12,5 m?
de area (n=12), instalados dentro de um viveiro de terra operado em condi¢des
semi-intensivas de cultivo. Os camardes foram alimentados com ragao peletizada
(35% PB) ofertada em bandejas de alimentagéo, trés vezes ao dia, durante 6
semanas. Em relagdo ao grupo controle, ndo houve melhora em crescimento nem
em conversao alimentar (P>0,05) com a adigdo de substratos, no entanto,
independente da quantidade de substratos acrescida, a sobrevivéncia, a
produtividade e a demanda por ragdo foram cerca de 20% superiores (P<0,05).
Observou-se um padrdao oscilatério e crescente na demanda por racdo,
provavelmente associada a picos de muda e a estresses ambientais. Mesmo com
ampla quantidade de biofilme disponivel a demanda por ragao continuou essencial e
proporcional a biomassa de camardes cultivada. Os resultados obtidos sugerem que
o limiar do efeito de substratos artificiais testados sobre a produgao de L. vannamei

em sistemas semi-intensivos seja ainda menor que 15% da area de fundo.

Palavras chave: substratos artificiais, Litopenaeus vannamei, engorda.
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ABSTRACT

The use of artificial substrates is a management practice that has the potential to
enhance aquaculture systems. Biofilm, or periphyton, which develops on artificial
substrates, improves phyto and zoobenthos productivity within ponds in a three-
dimensional space. Benthic omnivorous organisms, including penaeid shrimp, can
take advantage of biofilms for their own nourishment and from 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 pond bottom area) over growth, survival, feed demand, productivity and feed
conversion ratio of Litopenaeus vannamei reared in 12,5 m? pens (n=12) built into a
semi-intensive earthen pond. Pelleted feed (35% crude protein) was offered 3 times a
day in feeding trays over a 6 week rearing period. Shrimp growth and feed
conversion ratio were not affected by the presence of substrates (P>0.05). However,
regardless the amount of substrates, shrimp yield, survival and feed demand were
about 20% greater than control (P<0.05). A variable and increasing pattern of feed
demand was observed, probably associated to shrimp molting peaks and
environmental stresses. Even with an abundant availability of biofilm, pelleted feed
remained essential to reared animals and proportional to shrimp stocked biomass.
Results suggest that the beneficial effect of artificial substrates on L. vannamei grow-
out under semi-intensive systems can be achieved with a stocked vertical substrate

area of less than 15% of the pond bottom.

Key words: artificial substrates, Lifopenaeus vannamei, grow-out.



INTRODUGAO

A carcinicultura tem sido criticada por diversas organizagdes e individuos
como ambientalmente irresponsavel pela destruicdo de habitats, poluicdo de agua,
introducdo de espécies exéticas, coleta de juvenis do ambiente natural e uso
excessivo de proteina marinha na formulagao de ragdes. Apesar de algumas dessas
afirmacgdes terem mérito, outras ndo sao sustentadas por dados cientificos (Moss et
al., 2001). Na busca pela sustentabilidade, pesquisadores e produtores tém
desenvolvido métodos ambientalmente responsaveis para o cultivo de camardes que

garantem a viabilidade em longo prazo da industria (Moss et al., 2001).

Alguns métodos como a utilizagdo de um sistema bifasico de producéo da
espécie Litopenaeus vannamei, a alocagao de ragdes comerciais de razoavel nivel
técnico em bandejas de alimentagao, a preparacao criteriosa do solo dos viveiros, a
fertilizacdo, o monitoramento e o controle de variaveis fisico-quimicas da agua e o
uso de aeracao artificial sdo relacionados aos aumentos anuais da produtividade da
carcinicultura marinha brasileira (Rocha e Maia 1998). Na virada do milénio o Brasil
despontava como um dos lideres mundiais em produtividade de camardes marinhos
cultivados (DPA, 2001), tornando-se 2002 o lider mundial com 5.450 Kg/ha/ano
(Rocha, 2003).

Ainda assim, um volume crescente de publicagbes continua apresentando
solugdes aos entraves que carcinicultura enfrenta. Estudos recentes tém confirmado
que as renovagodes de agua de viveiros de engorda podem ser reduzidas ou mesmo
eliminadas, que a sedimentacdo pode representar uma estratégia efetiva na
remocao de material organico dos sistemas de cultivo e, que as comunidades
microbianas podem ser manipuladas através da suplementacdo de nutrientes
limitantes, da adicdo de culturas ou da expansao de habitats especificos (Browdy et
al. 2001).



Segundo Clay (1997), uma étima oportunidade de negdcio para a aquicultura
sustentavel € aumentar a eficiéncia e a produtividade de viveiros ja existentes.
Como sugestdo, o autor menciona a reducdo nas densidades de estocagem, o
aumento da sobrevivéncia e do crescimento, o uso de alimento de modo eficiente, e

0 aumento na vida do viveiro.

Uma das formas de aumentar a vida em viveiros € disponibilizar superficie
extra para a colonizagdo microbiana. Azim et al. (2001) esclarecem que a idéia de
“aquicultura baseada em substratos” originou-se de métodos pesqueiros tradicionais
(Africa, Camboja, Bangladesh). Tais métodos baseiam-se na atracdo de cardumes
para raizes do mangue, massas densas de galhos ou mesmo bambus colocados em
rios, lagos e lagoas, os quais fornecem abrigo de predadores e locais apropriados

para acasalamento, além de alimento abundante.

No sentido de fornecer subsidios para o desenvolvimento de melhores
praticas de manejos a carcinicultura marinha, o presente estudo, avalia o efeito da
adicao de substratos artificiais sobre os indices produtivos de L. vannamei em um

sistema de cultivo semi-intensivo.
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RESUMO

O uso de substratos artificiais € uma pratica de manejo que tem o potencial de tornar
mais eficientes os sistemas aquaticos 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. 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 racéo, a produtividade e a conversao
alimentar de juvenis de Litopenaeus vannamei cultivado em cercados com 12,5 m?
de area (n=12), instalados dentro de um viveiro de terra operado em condi¢des
semi-intensivas de cultivo. Os camardes foram alimentados com ragao peletizada
(35% PB) ofertada em bandejas de alimentagéo, trés vezes ao dia, durante 6
semanas. Em relagdo ao grupo controle, ndo houve melhora em crescimento nem
em conversado alimentar (P>0,05), no entanto, independente da quantidade de
substratos acrescida, a sobrevivéncia, a produtividade e a demanda por ragao foram
cerca de 20% superiores (P<0,05). Observou-se um padrao oscilatério e crescente
na demanda por ragao, provavelmente associada a picos de muda e a estresses
ambientais. Mesmo com ampla quantidade de biofilme disponivel a demanda por
ragado continuou essencial e proporcional a biomassa de camardes cultivada. Os
resultados obtidos sugerem que o limiar do efeito de substratos artificiais testados
sobre a produgado de L. vannamei em sistemas semi-intensivos seja ainda menor

que 15% da area de fundo.

Palavras chave: substratos artificiais, Litopenaeus vannamei, engorda.



1. Introducgao

O ciclo de vida de camardes peneideos compreende sucessivas
metamorfoses de estadios larvais planctdnicos (nauplio, protozoé e misis) até a fase
pos-larval. A partir deste ultimo estadio, os camardes passam de uma condi¢cao de
livre natante para uma condig¢ao bentdnica (Dall et al., 1990; Liu e 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 e Pruder, 1995). Sobre o
fundo de estuarios, assim como em viveiros de cultivo, pés-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
e Zimmerman, 1988), também sao epibénticos, ou seja, dependem de algum tipo de
substrato para se fixar e desenvolver. Em viveiros, a area disponivel para fixacao
destes limita-se ao fundo, onde a incidéncia da luz solar é baixa para dar suporte a
uma cadeia trofica 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 microbioldgica
de um viveiro €, 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 racbes comerciais

(Nunes et al., 1996; Focken et al., 1998). Nestes, o alimento natural representa entre



52 a 78% do conteudo estomacal (em peso seco) do Penaeus monodom (Focken et
al., 1998), e em média 84,4% do Farfantepenaeus subtilis (Nunes et al., 1997). Para
esta ultima espécie, a biota é responsavel por 75% em média do carbono utilizado
para seu crescimento (Nunes et al., 1997). DA mesma forma, para o Litopenaeus
vannamei cultivado em condicdes semelhantes, a contribuigao 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 camarao
deve estimular o crescimento plancténico, a produtividade microbiana e benténica,
assim como manter adequados os parametros de qualidade de agua. O obijetivo da
preparagao dos viveiros € fornecer a pds-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 € o mecanismo mais eficaz na prevencao de doengas (Clay
1997; Horowitz e Horowitz 1998; Boyd 1999; Fegan e Clifford 2001).

Abarzua e Jakubowshi (1995) descrevem com riqueza de detalhes os eventos
fisicos, quimicos e bioldgicos sofridos por materiais submersos em agua do mar os
quais resultam na formagao de uma complexa camada de organismos aderidos, 0
biofilme ou perifiton. Um incremento artificial da superficie, através do uso de
substratos artificiais, possibilita o desenvolvimento dessas comunidades em viveiros
e simula o ambiente natural encontrado por juvenis em sua fase de crescimento — as
enseadas estuarinas rasas com pradarias de fanerégamas submersas e raizes do
mangue (Primavera e Lebata, 1995).

Os beneficios que o biofilme traz aos sistemas de produgao aquatica incluem

a otimizacado do fluxo de nutrientes e energia (Azim et al. 2001), com consequente



aumento da capacidade de carga do sistema. A utilizacdo de substratos artificiais na
aquicultura tem a capacidade de proporcionar: (1) aumento na disponibilidade de
alimento natural (Thompson et al. 2002) e redugao nas taxas de conversao alimentar
(Tidwell et al. 1999; Bratvold e Browdy 2001); (2) reciclagem in situ de compostos
téxicos (amdnia, fosfato) em produtos de baixa toxicidade (Bratvold e Browdy 2001;
Thompson et al. 2002), com consequente minimizagdo nas necessidades de trocas
de agua e reducao de efluentes; (3) promogao do desenvolvimento da comunidade
microbiana autéctone com agao probidtica sobre os organismos cultivados (Azad et
al. 1997 apud Azim et al. 2001); (4) diminuigdo do risco de doencas através da
exclusao competitiva de patdgenos (Abreu et al. 1998); (5) melhoria dos indices
zootécnicos - aumento da sobrevivéncia, crescimento e produtividade (Azim et al.
2001; Bratvold e Browdy, 2001; Tidwell et al. 2001); (6) desenvolvimento de novos
produtos para aquicultura (ex: Aquamats®); (7) geracao de novos postos de
trabalhos, uma vez que a necessidade de confecgdo, instalacdo e manutencgao
requer substancial mao de obra (Domingos e Vinatea, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do acréscimo de 15%, 30% e 45%
de superficie em relacido 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 racdo e a taxa de conversdo alimentar do L.

vannamei cultivado sob condigdes semi-intensivas de engorda.



2. Material e métodos

2.1.  Local de estudos e delineamento experimental

O presente trabalho foi realizado num viveiro de engorda de 12.000 m? com
fundo areno-lodoso, da Fazenda Experimental Yakult/Universidade Federal de Santa
Catarina, Barra do Sul, SC, localizado na regidao sul do Brasil. A preparagdo do
viveiro consistiu na aplicagdo de calcario agricola no viveiro seco (4 ton/ha),
posterior abastecimento com agua estuarina filtrada a 0,5 mm e fertilizagdo unica
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 agua, (3)
resisténcia a tracdo mecanica, (4) resisténcia aos raios U.V., (5) mais denso que a
agua, (6) baixo custo e (7) lavavel, reutilizavel e reciclavel. O geotéxtil ndo-tecido de
polietileno Bidim® OP 60 (Bidim Industria e Comércio Ltda., SP, Brasil) foi escolhido
para os testes.

Os substratos 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 0,5
m de altura, com um intervalo de 1 m entre as faixas, sendo sua parte inferior
posicionada a 30 cm do fundo do viveiro (area total = 1,88 m? = 15% de superficie
em relagdo a area do fundo do cercado). Na porcao superior, bdias de isopor
garantiam a flutuagdo do substrato, ao passo que em sua porcéao inferior as franjas
foram unidas com linha de nailon presa a chumbadas para garantir a verticalidade

da estrutura (Figura 1).
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< 4m >
{—Ogdm—} {—094m—}
0.3 m

Figura 1. Representacdo de um espinhel de superficie utilizado para incrementar
em 15% a area de fundo das unidades experimentais. A. Flutuador; B. Linha

d’agua; C: manta geotéxtil Bidim® OP60.

Doze (12) cercados circulares de 4 m de diametro (12,5 m? de fundo) feitos
com tela de polietileno com 2 m de altura (malha de 4 mm de abertura) foram
construidos dentro do viveiro ainda seco e enterrados na sua base 20 cm no
sedimento. Os cercados foram sustentados por bambus espagados a cada 60 cm,
instalados com distancia minima de 10 m do talude. Para facilitar o manejo
experimental, foram construidos 3 trapiches de acesso aos cercados, cada um
atendendo a 4 cercados (Figura 2). Os tratamentos experimentais consistiram em
incrementos em area em relagado 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 3 cercados, sendo que os
cercados T15 receberam 1 espinhel posicionado diametralmente; os cercados T30
receberam 2 espinheis posicionados perpendicular e diametralmente, e os cercados
T45 posicionados a um angulo central de 60° e diametralmente. Os substratos foram

instalados 3 semanas antes do povoamento para maturagdo (desenvolvimento do
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biofilme). Neste estudo, ndo foi contabilizada a area acrescida pela tela dos

cercados.

A partir do povoamento dos cercados, 3 aeradores de palhetas de 2 cv (5

hp/ha) foram utilizados no viveiro sede das 22:00 "as 08:00.

A
- - 250 m b
saida entrada
d’ dgua d’ dgua
48 m [:l ¢ T T <4 E
\ 4 A
B
10 m
T30 T16 T45 TO T15 T30
\4
*Eponto de leituras
TO T45 T30 T15 To T45

Figura 2. A. Representagcdo do viveiro sede: dimensdes, posicionamento de

comportas e aeradores, e localizagdo dos cercados. B. Representagao cercados e

respectivos tratamentos, trapiches de acesso, posi¢ao dos espinheis com substratos,

bandejas de alimentagao (centro) e ponto de leitura dos parametros de qualidade de

agua. Esquemas apenas ilustrativos, fora de escala.
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2.2. Povoamento

Os camardes utilizados no experimento foram produzidos no Laboratério de
Camardes Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina. As poés-larvas (PL
20) foram transportadas em caixas térmicas (400 L; 250 PL/L) providas de aeracéao 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?). Apds 30
dias, os juvenis (1,31£0,48 g, n=60) 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, ndo foram observados camardes mortos no local do
povoamento.

O viveiro sede do estudo foi povoado a uma densidade de 26 camardes/m?, e
seus indices produtivos (sobrevivéncia, crescimento e conversao alimentar) foram
comparados com os resultados das areas cercadas. Cada cercado foi povoado com
375 camardes (30 individuos/m?) provenientes do viveiro sede duas semanas apds
seu povoamento. Os camardes foram capturados com rede de tarrafa, e aqueles em

intermuda, manualmente selecionados (3,7810,8g, n=60).

2.3 Biometrias

Para acompanhar o crescimento dos camardes, a cada 2 semanas 30 juvenis
de cada unidade experimental eram capturados com o auxilio de rede de tarrafa (os
substratos eram afastados para a periferia dos cercados) e individualmente pesados
em balancga analitica (0,01 g), e imediatamente repostos em seu cercado de origem.

Ao término do experimento, o lote foi contado e pesado em conjunto para obtencéo
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da biomassa final e média. Para se obter o peso médio dos camardes cultivados no
viveiro sede, 5 lotes de 100 camardes foram semanalmente pesados em conjunto no

decorrer da engorda.

2.4  Alimentagdo

A alimentacédo (ragao peletizada para camardes Camaronina 35° Agribrands
do Brasil Ltda, Canoas, RS) do viveiro sede foi ofertada exclusivamente em
bandejas de alimentagao (30 bandejas/ha) "as 04:00, 08:00, 14:00, 18:00, exceto
aos domingos. Em cada unidade experimental a alimentacdo foi diariamente
fornecida através de 1 bandeja de alimentacao (d= 40 cm), trés vezes ao dia (14:00,
18:00 e 22:00) durante todo o periodo experimental. A alimentagéo foi controlada
com o uso de anéis em um esquema adaptado de Rocha e Maia (1998) e Nunes
(2000) e objetivou ofertar a ragcdo de modo a sobrar a menor quantidade possivel na
bandeja no momento da proxima alimentagcdo. Determinou-se também o desperdicio
de ragdo com o esquema alimentar adotado, recolhendo e congelando-se as sobras
de ragdo para posterior secagem em estufa a 60°C e pesagem. Em paralelo,
determinou-se que nas condigdes experimentais, somente o processo de imersao da
racao per se lixivia 23,3% de matéria seca (n=6).

De acordo com Foes (2003, com. pes.), segundo o histérico de produgao nas
condicdes de cultivo da Fazenda Experimental Yakult/UFSC, o L. vannamei, a partir
de 4g (valor proximo ao peso médio em que se iniciou 0 experimento) consome
cerca de 80% do total da racao utilizada para atingir o tamanho comercial (10 — 13
g). Com o intuito de fornecer dados comparaveis a outros estudos de engorda, foi

adotado um fator de correcdo de 0,8 na apresentacao dos resultados de demanda
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extrapolada de racao (1) e TCA (taxa de converséao alimentar) (2), de acordo com as

seguintes formulas:

Demanda extrapolada de racdo = Racgao ofertada / 0,8 (1)

TCA = Demanda extrapolada de ragao / biomassa final (2)

2.5  Monitoramento das variaveis ambientais
Estando todas as unidades experimentais inseridas dentro do mesmo viveiro,
as variaveis ambientais monitoradas no estudo (Tabela 1) foram lidas em um ponto

central (Figura 2), servindo de referéncia a todos os tratamentos.

Tabela 1. Variaveis ambientais monitoradas durante o periodo experimental. P -
profundidade de amostragem; S — 0,1 m abaixo da superficie da agua; F — 0,1 m

acima do sedimento.

Variavel P Horario Instrumento Preciséo
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 18:00 Disco de Secchi 0,01 m
pH S 18:00 pHmetro Hanna® 0,01
Salinidade* S 18:00 Refratdmetro 1 ppt

* leitura semanal.



15

2.6 Despesca

O estudo terminou 6 semanas apds 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.

2.7 Colonizagdo microbiana
O biofilme aderido ao substrato, apesar de nao ter sido monitorado de modo
sistematico, foi raspado e observado ao microscépio oOptico em trés periodos

distintos ao longo do experimento.

2.8 Analise estatistica

Os dados referentes ao peso final, sobrevivéncia, biomassa final, demanda de
racao, desperdicio de racdo, conversao alimentar foram submetidos a analise de
varidancia (ANOVA, P<0,05). Quando detectadas diferencas significativas entre

tratamentos, aplicou-se o teste a posteriori de Least Significant Difference (P<0,05).
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3. Resultados

3.1  Qualidade de agua

As variaveis ambientais monitoradas durante o estudo sdo apresentadas na
Tabela 2. A temperatura da agua esteve bastante elevada durante todo o periodo
28,5 + 1,5 °C, mesmo na semana mais fria (quarta semana) a temperatura média foi
269 + 1,4 °C. O oxigénio dissolvido foi o parametro que apresentou a maior
oscilagéo, tanto diaria quanto semanal. Apesar de nao ter atingido limites letais (< 1
mg/L), por duas manhas esteve menor que 2 mg/L e em 28% das manh&s esteve

abaixo de 3 mg/L, ao passo que em 65% das tardes esteve supersaturado.

Tabela 2. Valores minimos, maximos, média e o desvio padrdo (DP) das variaveis
de qualidade de agua da superficie e do fundo do viveiro monitoradas durante o
periodo experimental, as 06:00 (M) e as 18:00 (T).

Variavel Periodo Minimo Maximo Média (£ DP)
Temperatura (°C) M 24,6 29,7 27,3+14
Temperatura (°C) T 26,1 31,9 29,8+ 1,8
O.D. (mg/L) M 1,80 4,55 3,40+0,7
0O.D. (mg/L) T 3,31 14,52 8,75+2,2
pH T 7,56 9,05 8,46 £ 0,3
Transparéncia (cm) T 21 40 29+5,0
Salinidade (%/q0) T 23 25 24 0,8

3.2 Producéo
Os resultados de peso final, sobrevivéncia, biomassa final e conversao
alimentar em cada tratamento sdo apresentados na Tabela 3. Nao houve diferenca

estatistica significativa entre o peso final dos camardes entre tratamentos (ANOVA,
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Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo do peso final, sobrevivéncia, biomassa
final e taxa conversao alimentar (TCA) 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 indicam diferencas estatisticas
significativas (LSD, P<0,05).

Peso final (g) Sobrev. (%) Biomassa (Q) TCA n
Viveiro sede 11,80 69,8 2570 x 10° 1,09 1
Controle-0% 10,93 + 0,62 71,1£10,1% 2905,8 + 335,6° 1,07 £ 0,09° 3
15% 10,21 £ 0,3° 93,4+29° 35790+ 164,1° 0,96 + 0,04 3
30% 10,26 £ 0,3° 88,8+ 1,9° 3417,6+1714* 1,05+0,04° 3
45% 10,73+ 0,8° 89,0+7,7° 3594,5+504,2° 1,07 +0,06° 3
P>0,05), sendo o crescimento bastante favoravel (média geral = 1,14 + 0,19

g/semana). No entanto, os tratamentos que incluiram substratos artificiais,
independentes da quantidade acrescida, apresentaram  sobrevivéncias
significativamente superiores ao controle (LSD, P<0,05). Tais aumentos da
sobrevivéncia refletiram-se na biomassa final, significativamente superiores ao
controle nos tratamentos com substratos (LSD, P<0,05). A conversao alimentar n&o
apresentou diferengas significativas entre tratamentos (ANOVA, P>0,05). Os
resultados relativos a produtividade e a demanda de ragcdo por tratamento sao
apresentados na Figura 3. Em relagdo ao grupo controle, a demanda por ragéo
apresentou foi superior nos tratamentos T30 e T45 (LSD, P<0,05). A demanda por
racao continuou proporcional a biomassa cultivada, independente da presenca dos

substratos artificiais.
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Figura 3. Produtividade e demanda por ragao extrapoladas de L. vannamei em
cultivo semi-intensivo acrescidos com diferentes quantidades de substratos
artificiais. Barras indicam erro padrdo; letras diferentes, diferengas significativas
(P<0,05).

3.3 O uso de bandejas de alimentagéo

A oferta de alimento exclusivamente em bandeja, juntamente com o sistema
de W’'s e argolas demonstrou ser eficiente. A quantidade de ragéao recolhida das
bandejas (desperdicio) representou 6,5 + 4,4% (n=66) do total ofertado. Nao foram
observadas diferengas estatisticas (ANOVA, P>0,05) no percentual de desperdicio
de ragao entre tratamentos. A Figura 4 expressa a oferta e o consumo real de ragéo
em cada tratamento e corrobora a eficacia do sistema de monitoramento no controle

do desperdicio de ragao.
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Figura 4. Quantidade de ragao ofertada e consumida por L. vannamei em bandeja

de alimentagdo monitorada com sistema de W's e argolas em cercados providos

com diferentes quantidades de substratos artificiais.

3.4 Demanda de alimento

19

A demanda diaria por alimento durante o experimento pode ser visualizada na

Figura 5. No decorrer dos cultivos, observou-se um padrao oscilatério, sincronizado

e crescente de consumo para todos os tratamentos. Observou-se também, a partir

da segunda semana, um consumo inferior no grupo controle em relagado aos demais

tratamentos. Nos 42 dias de estudo por 7 vezes foi observado um padrao similar de

consumo: ha um aumento voraz de apetite por 2 dias e entdo ha uma estabilizagcéo

do consumo em um platd maximo por periodos de até 4 dias. Apds periodos de

intenso consumo, a demanda por ragao diminui pela metade no intervalo de 1 a 3
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dias (média do periodo de diminuigcdo de consumo = 51 horas), voltando os animais
a demandarem por quantidades ligeiramente superiores ao ultimo nivel maximo.
Redugdes abruptas na temperatura da agua nédo foram imediatamente
acompanhadas por diminuicbes no apetite, exceto na quarta semana, quando a
agua do viveiro esteve mais fria € houve diminuicdo do consumo (Figuras 4 e 6).
Existem periodos de aumento na demanda com temperaturas em declinio (Figuras 5
e 6: letra A) e periodos de redugdo de consumo de até 3 dias com temperaturas
subindo (Figuras 5 e 6: letra B). Mesmo variagdes na média diaria de 2,4 a 3 °C
(tanto positivas quanto negativas) ndo chegaram a afetar a demanda em periodos
de maximo consumo, entretanto, em quatro ocasiées que isto ocorreu (dias 12, 17,

28 e 35), observou-se brusca redugdo na demanda a partir das 24 horas seguintes.

3.5 Colonizagdo microbiana

A microtextura filamentosa do Bidim®, utilizado como substrato, parece
contribuir na formacgédo do biofilme e no acumulo de material organico particulado
(detrito). Sobre os microfilamentos de polietileno desenvolveram-se dominantemente
algas cianoficeas filamentosas, diatomaceas penadas, protozoarios e nematdides,
juntamente com material amorfo de provavel origem orgéanica. Poliquetas e
anfipodes, abundantemente encontrado sobre os substratos em ensaios prévios,

nao foram observados no decorrer do experimento.



Figura 5. Médias diarias da demanda por ragado de L. vannamei em cultivo semi-
intensivo acrescido com diferentes quantidades de substratos artificiais. Periodo A:
aumento de consumo com diminuicdo de temperatura: periodo B: diminuicdo de

consumo com aumento de temperatura.
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4, 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 oscilagdes, atingindo valores
abaixo de 2 mg/L, parece nao ter afetado os animais, pois em tais ocasides ndo foram
observados camardes nadando proximos a superficie. Apesar de juvenis de L.
vannameij sobreviverem a exposicdo continua de 1,17 mg/L de O, (Seidman e
Lawrence, 1985), Boyd (1999) considera o baixo nivel de oxigénio dissolvido o fator
mais provavel de estresse em viveiros de camarao. Le Moullac (2000) acrescenta que
baixos niveis aumentam a suscetibilidade a doengas 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 e Clifford, 2001). Os desvios padrao das médias
de O.D. e temperatura da agua do viveiro no periodo da tarde foram maiores que no
periodo da manha, demonstrando a capacidade dos aeradores de palhetas em
romper estratificagdes na coluna da agua. Em base no que foi observado, é
recomendado a Fazenda Yakult/UFSC que utilize poténcia de aeragcdo e/ou
renovagdo de agua maiores que os empregados neste estudo, e ainda utilizar a
aeracao para homogeneizar a coluna d’agua nos horarios mais quentes do dia.

Thompson et al. (2002) descreve o processo de formagao de biofilme sobre
tanques de bercario do camardo rosa Farfantepenaeus paulensis, apontando
pequenas bactérias heterotréficas como colonizadores primarios, seguidos por
bactérias heterotroficas filamentosas, protozoarios flagelados e ciliados com

posterior dominancia de diatomaceas penadas e cianobactérias filamentosas,
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apresentando certa similaridade com o biofilme presente sobre os substratos
artificiais deste experimento. E provavel que a disponibilidade de larvas de
organismos desejaveis no plancton do viveiro, como anfipodes e poliquetas, tenha
grande influéncia sobre a colonizagdo dos substratos. A turbuléncia 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 proépria tela dos cercados representar um substrato apropriado a
colonizacido microbiana, o biofilme que se desenvolveu sobre a tela era muito ténue,
nao chegando a interferir na circulagdo d’agua. Paquotte et al. (1998) consideram a
contribuicdo 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, ainda que nao utilizadas superficies extras. Contudo, todas
as 12 unidades experimentais eram idénticas e foram submetidas as mesmas
condicbes de manejo, portanto a quantidade de substrato acrescido representou a
unica variavel no experimento. Conforme os resultados obtidos, € provavel que a
contribuicao deste biofilme como complemento nutricional aos camardes do cercado
possa ser ignorada.

O uso de bandejas de alimentagao, introduzida em cultivos de camardes
marinhos como uma forma de monitoramento da quantidade diaria de ragao 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 diaria de

racdo pelos camardes. A partir da segunda semana pbéde ser observado um
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consumo de racao inferior no grupo controle em relagdo aos tratamentos com
substratos. E provavel esta reducdo na demanda esteja associada & mortalidade
ocorrida neste tratamento. As bandejas de alimentagdo, associadas ao uso de
marcadores, como o sistema de W’'s empregados neste estudo, possibilitam a
obtencdo de taxas de conversdao alimentar da ordem de 1:1, maximizando a
disponibilidade de alimento natural.

Nunes (2000) relata que a muda dos animais em cultivo pode ser induzida por
mudancgas bruscas de temperatura ou por fluxos elevados de agua. No manejo de
viveiros de camardes marinhos, Clifford (1994) relata adotar fortes renovagdes com
o intuito de promover a muda e reduzir a incidéncia de manchas negras (melanoses)
sobre o0 exoesqueleto dos camardes. O padrdo alimentar observado no presente
trabalho, provavelmente associado a picos de muda na populagdo, por sua vez
possivelmente relacionados a estresses ambientais, demonstra a imprevisibilidade
do apetite dos peneideos. Sugere-se, portanto, que a alimentagdo de camardes, em
sistema semi-intensivo, ndo deveria ser norteada apenas por tabelas de alimentacao
e que a utilizacdo de outras técnicas de arracoamento que ndo o monitoramento
periddico das bandejas pode trazer tanto prejuizo econdmico quanto ambiental.

Chamberlain et al. (2001), discutindo as vantagens de sistemas aerados de
reciclagem microbiana aplicados a produgdo de camardes, concluem que flocos
bacterianos detriticos suspensos, apesar de importantes suplementos nutricionais e
promotores de crescimento, ndo sao ideais como unica fonte alimentar, por limitar o
crescimento quando nao é oferecida uma dieta completa. Sem adicao de racao,
Thompson et al. (2002) obtiveram crescimento nulo, porém, 98% de sobrevivéncia

mantendo juvenis de F. paulensis por 28 dias em tanques pré-colonizados com
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biofilme. Os autores acreditam que apesar do baixo teor protéico do biofilme (6% em
peso umido), os acidos graxos poliinsaturados, esterdis, aminoacidos, vitaminas e
carotendides contidos em bactérias, microalgas e protozoarios dos biofilmes
(Stoecker e Capuzzo, 1990) podem fornecer elementos essenciais aos camaroes.
Moss et al. (1992) encontraram que o crescimento de L. vannamei é 89% superior
quando cultivado em agua de viveiros em relagdo a agua limpida de pogo. Em
sistema semi-intensivo, a frequéncia de ocorréncia de microalgas bentdnicas no
estbmago de L. vannamei é de 100% (Gautier et al., 2001). Em teoria, a
disponibilidade de alimento natural sobre os substratos favoreceria uma menor
demanda de ragédo e conversao alimentar (Bratvold e Browdy, 2001). Entretanto, a
auséncia de diferencas estatisticas na taxa de conversao alimentar e peso médio
final 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. No presente estudo, o
consumo de ragdo manteve-se proporcional a biomassa cultivada, independente da
auséncia ou quantidade de substratos.

A sobrevivéncia média do tratamento controle (TO) estd de acordo com
resultados obtidos por diversos autores na engorda de L. vannamei (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 final (18 ind./m?) fora dos cercados em relacdo aos cercados (25,6 + 3,6

ind./m?, n=12) ao final do cultivo.
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Tidwell et al. (2000), 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 camarbes 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 reducéo do
tempo de cultivo) e diminuindo a necessidade de renovagdo de agua entre 60 e
100%. A presenga dos substratos artificiais, independentemente da quantidade
acrescida, possibilitou o aumento médio da sobrevivéncia e da produtividade de
21,5% e 27,1% em relacdo ao grupo controle. 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 conversao alimentar, ao mesmo
tempo que houve menor acumulo de ortofosfato, amonia e nitrito quando comparado
com os tratamentos sem Aquamats®. Similarmente, Boyd e Clay (2002) reportam
que a carcinicultura superintensiva Belize Aquaculture Ltda. 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

melhorou de 2:1 para 1,35:1.
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Em sistemas de cultivo onde toda a racao é ofertada em bandejas, é provavel
que esta nova tecnologia propicie, além de maior produtividade, um maior uso de
racao em viveiros acrescidos de substratos artificiais. Os resultados obtidos no
presente trabalho sugerem que o limiar do efeito de substratos artificiais feitos com
Bidim® sobre a producado de L. vannamei seja ainda menor que 15% da area de
fundo.

Nunes (2000) recomenda que a estratégias como a montagem de telas nos
viveiros para fixagdo de organismos € um método simples que traz bons resultados,
indicando o uso de sacos velhos de racgao (rafia), abertos em toda sua extenséo e
posicionados de modo a ndo comprometer a circulacdo de agua. No entanto, é
provavel que a utilizacdo materiais distintos do utilizado no experimento néao
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 composigao e
produtividade do biofilme e sobre a produtividade de peixes herbivoros de agua doce
cultivados em viveiros de terra. E provavel também que resultados zootécnicos
diferentes dos obtidos no presente trabalho possam vir a ocorrem entre fazendas
sob condigbes diferenciadas de manejo, de qualidade da agua e solo assim como da
disponibilidade de colonizadores primarios e secundarios trazidos pela agua de
captacdo. E provavel também que a adocdo de substratos artificiais em escala
comercial atinja um impacto tao significativo sobre a produtividade da carcinicultura

quanto o uso de aeragao artificial ou uso de bandejas de alimentacgao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Como mencionado anteriormente, a idéia da “aquicultura baseada em
substratos” ndo € nova, originando-se de métodos pesqueiros tradicionais. No
entanto, o inventor Roderick J. McNeil e a empresa norte-americana Marine
Environmental Solutions, L.L.C. detém a patente da invengao (numero US6244218),
registrada inclusive no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), de uma
“estrutura aquatica sintética” (substrato artificial), feita com materiais sintéticos de
alta superficie, cuja finalidade visa a melhoria do ambiente aquatico para a
aquicultura, criacdo de habitats e biofiltragcdo. A empresa Meridian Aquatic
Technology, L.L.C. (E.U.A.), fabricante dos produtos Aquamats®, dispde de uma
infinidade de modelos de substratos artificiais para os mais diversos usos, como
larvicultura, bercario e engorda de peixes e camarbes, além de modelos para

tratamento de efluentes domésticos e industriais (www.aquamats.com).

Curiosamente, o processo de fabricagdo do Aquamats® (prensagem das microfibras
por agulhamento) € o mesmo processo de fabricagdo do Bidim®. O produto final
deste processo é uma manta sintética (poliéster ou polietileno), também conhecida

como “ndo-tecido”, cuja superficie especifica possui entre 20 a 75 m? por m?.

Contudo, o preco do substrato comercial importado € limitante para utilizagao
pelas fazendas de cultivo de camardo brasileiras (aproximadamente U$20 por m2).
Entretanto, na construcdo de uma estrutura similar utilizando Bidim® gasta-se em
torno de U$1,50 por m?. Para a densidade de cultivo empregada e o0 peso médio

despescado neste experimento, o uso do Bidim® possibilitou um aumento em


http://www.aquamats.com/
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produtividade da ordem de 500 Kg/ha/ciclo. Nestas condigbes, a confeccgao,
instalacdo e manutencdo de tais estruturas parece ser economicamente viavel,
podendo pagar-se ainda no primeiro ciclo de uso. Na confecgdo dos substratos
recomenda-se a altura minima de 70 cm, caso contrario, € possivel que bolhas de
oxigénio, formadas por microalgas bénticas, fiquem presas as microfibras do Bidim®
e fagam a estrutura flutuar. E provavel que a manta Bidim® OP 40, menos espessa

(e mais barata) que a utilizada neste experimento, seja a qualidade mais apropriada

para utilizagdo como substratos artificiais.

Por incrementar a capacidade suporte do meio, a colocagdo de substratos
artificiais € uma técnica promissora em para uso em sistemas mais intensivos, em
viveiros destinados a formagao de plantéis de reprodutores, em sistemas de pré-
engorda intensiva de juvenis como também em canais de recirculagao ou tanques de
estabilizacao de efluentes. Em qualquer aplicagao, todos os aspectos chaves para a
manutencdo de um ambiente de cultivo saudavel ndo podem ser negligenciados,
sendo seu potencial efeito benéfico tao forte quanto o elo mais fraco da cadeia
produtiva. A adogao desta tecnologia em fazendas de cultivo de camarao tem ainda
o potencial em de tornar a carcinicultura marinha convencional mais sustentavel
dentro das recomendacgdes propostas por Vinatea (1999). No tocante ao aspecto
social, € uma tecnologia intensiva em méao-de-obra e tem o potencial de aumentar o
numero de trabalhadores por hectare em fazendas de camarao marinho, atualmente
em torno de 3 por ha (Barbieri, 1997; DPA 2001). Do ponto de vista econdmico, tem
o potencial em aumentar ainda mais a produtividade da carcinicultura brasileira, pelo

melhor aproveitamento dos insumos, como pods-larvas, conforme constatado no
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presente trabalho, gerando mais divisas para o pais. E finalmente, pela otica
ambiental, esta tecnologia colabora para canalizar a energia solar aos organismos
cultivados, ao mesmo tempo em que suporta uma comunidade capaz de

biotransformar os compostos toxicos produzidos nos viveiros.
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Biotechnical Information (NCBI) at the National Library of Medicine. Elsevier authors wishing to enable
other scientists to use the accession numbers cited in their papers via links to these sources, should
type this information in the following manner:

For each and every accession number cited in an article, authors should type the accession number in
bold, underlined text. Letters in the accession number should always be capitalised. (See Example 1
below). This combination of letters and format will enable Elsevier's typesetters to recognize the
relevant texts as accession numbers and add the required link to GenBank's sequences.

Example 1: "GenBank accession nos. Al631510, Al631511, Al632198, and BF223228), a B-cell tumor
from a chronic lymphatic leukemia (GenBank accession no. BE675048), and a T-cell ymphoma
(GenBank accession no. AA361117)".

Authors are encouraged to check accession numbers used very carefully. An error in a letter or
number can result in a dead link.

In the final version of the printed article, the accession number text will not appear bold or underlined
(see Example 2 below).

Example 2: "GenBank accession nos. Al631510, Al631511, Al632198, and BF223228), a B-cell tumor
from a chronic lymphatic leukemia (GenBank accession no. BE675048), and a T-cell lymphoma
(GenBank accession no. AA361117)".

In the final version of the electronic copy, the accession number text will be linked to the appropriate
source in the NCBI databases enabling readers to go directly to that source from the article (see
Example 3 below).

Example 3: "GenBank accession nos. Al631510, Al631511, Al632198, and BF223228), a B-cell tumor
from a chronic lymphatic leukemia (GenBank accession no. BE675048), and a T-cell ymphoma
(GenBank accession no. AA361117)".

Footnotes

1. Footnotes should only be used if absolutely essential. In most cases it should be possible to
incorporate the information in normal text.

2. If used, they should be numbered in the text, indicated by superscript numbers, and kept as short
as possible.

Nomenclature

1. Authors and editors are, by general agreement, obliged to accept the rules governing biological
nomenclature, as laid down in the International Code of Botanical Nomenclature, the International
Code of Nomenclature of Bacteria, and the International Code of Zoological Nomenclature.

2. All biotica (crops, plants, insects, birds, mammals, etc.) should be identified by their scientific
names when the English term is first used, with the exception of common domestic animals.

3. All biocides and other organic compounds must be identified by their Geneva names when first
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used in the text. Active ingredients of all formulations should be likewise identified.

4. For chemical nomenclature, the conventions of the International Union of Pure and Applied
Chemistry and the official recommendations of the IUPAC IUB Combined Commission on Biochemical
Nomenclature should be followed.

Copyright

1. An author, when quoting from someone else's work or when considering reproducing an illustration
or table from a book or journal article, should make sure that he is not infringing a copyright.

2. Although in general an author may quote from other published works, he should obtain permission
from the holder of the copyright if he wishes to make substantial extracts or to reproduce
tables,plates, or other illustrations. If the copyright-holder is not the author of the quoted or reproduced
material, it is recommended that the permission of the author should also be sought.

3. Material in unpublished letters and manuscripts is also protected and must not be published unless
permission has been obtained.

4. A suitable acknowledgement of any borrowed material must always be made.
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