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RESUMO 
 

O uso de substratos artificiais é uma prática de manejo que tem o potencial de tornar 

mais eficientes os sistemas aquáticos de cultivo. O biofilme, ou perifiton, que se 

desenvolve sobre os substratos artificiais aumenta a produtividade fito e zoobêntica 

de viveiros em um espaço tridimensional, beneficiando diretamente organismos 

onívoros de hábitos bênticos, como camarões, e indiretamente por favorecer níveis 

mais adequados de qualidade de água ao longo do cultivo. O presente estudo 

avaliou o efeito do acréscimo de diferentes quantidades de substratos artificiais 

verticais de alta superfície (0, 15, 30 e 45% sobre a área de fundo) sobre o 

crescimento, a sobrevivência, a demanda por ração, a produtividade e a conversão 

alimentar de juvenis de Litopenaeus vannamei cultivado em cercados  com 12,5 m2 

de área (n=12), instalados dentro de um viveiro de terra operado em condições 

semi-intensivas de cultivo. Os camarões foram alimentados com ração peletizada 

(35% PB) ofertada em bandejas de alimentação, três vezes ao dia, durante 6 

semanas. Em relação ao grupo controle, não houve melhora em crescimento nem 

em conversão alimentar (P>0,05) com a adição de substratos, no entanto, 

independente da quantidade de substratos acrescida, a sobrevivência, a 

produtividade e a demanda por ração foram cerca de 20% superiores (P<0,05). 

Observou-se um padrão oscilatório e crescente na demanda por ração, 

provavelmente associada a picos de muda e a estresses ambientais. Mesmo com 

ampla quantidade de biofilme disponível a demanda por ração continuou essencial e 

proporcional a biomassa de camarões cultivada. Os resultados obtidos sugerem que 

o limiar do efeito de substratos artificiais testados sobre a produção de L. vannamei 

em sistemas semi-intensivos seja ainda menor que 15% da área 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 m2 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, Litopenaeus vannamei, grow-out. 
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INTRODUÇÃO 
 
 
 A carcinicultura tem sido criticada por diversas organizações e indivíduos 

como ambientalmente irresponsável pela destruição de habitats, poluição de água, 

introdução de espécies exóticas, coleta de juvenis do ambiente natural e uso 

excessivo de proteína marinha na formulação de rações. Apesar de algumas dessas 

afirmações terem mérito, outras não são sustentadas por dados científicos (Moss et 

al., 2001). Na busca pela sustentabilidade, pesquisadores e produtores têm 

desenvolvido métodos ambientalmente responsáveis para o cultivo de camarões que 

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

 

 Alguns métodos como a utilização de um sistema bifásico de produção da 

espécie Litopenaeus vannamei, a alocação de rações comerciais de razoável nível 

técnico em bandejas de alimentação, a preparação criteriosa do solo dos viveiros, a 

fertilização, o monitoramento e o controle de variáveis físico-químicas da água e o 

uso de aeração artificial são relacionados aos aumentos anuais da produtividade da 

carcinicultura marinha brasileira (Rocha e Maia 1998). Na virada do milênio o Brasil 

despontava como um dos líderes mundiais em produtividade de camarões marinhos 

cultivados (DPA, 2001), tornando-se 2002 o líder mundial com 5.450 Kg/ha/ano 

(Rocha, 2003). 

 

Ainda assim, um volume crescente de publicações continua apresentando 

soluções aos entraves que carcinicultura enfrenta. Estudos recentes têm confirmado 

que as renovações de água de viveiros de engorda podem ser reduzidas ou mesmo 

eliminadas, que a sedimentação pode representar uma estratégia efetiva na 

remoção de material orgânico dos sistemas de cultivo e, que as comunidades 

microbianas podem ser manipuladas através da suplementação de nutrientes  

limitantes, da adição de culturas ou da expansão de habitats específicos (Browdy et 

al. 2001). 
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Segundo Clay (1997), uma ótima oportunidade de negócio para a aqüicultura 

sustentável é aumentar a eficiência e a produtividade de viveiros já existentes.  

Como sugestão, o autor menciona a redução nas densidades de estocagem, o 

aumento da sobrevivência e do crescimento, o uso de alimento de modo eficiente, e 

o aumento na vida do viveiro. 

 

 Uma das formas de aumentar a vida em viveiros é disponibilizar superfície 

extra para a colonização microbiana. Azim et al. (2001) esclarecem que a idéia de 

“aqüicultura baseada em substratos” originou-se de métodos pesqueiros tradicionais 

(África, Camboja, Bangladesh). Tais métodos baseiam-se na atração de cardumes 

para raízes 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 subsídios para o desenvolvimento de melhores 

práticas de manejos à carcinicultura marinha, o presente estudo, avalia o efeito da 

adição de substratos artificiais sobre os índices produtivos de L. vannamei em um 

sistema de cultivo semi-intensivo. 
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RESUMO 
 

O uso de substratos artificiais é uma prática de manejo que tem o potencial de tornar 

mais eficientes os sistemas aquáticos de cultivo. O biofilme, ou perifiton, que se 

desenvolve sobre os substratos artificiais aumenta a produtividade fito e zoobêntica 

de viveiros em um espaço tridimensional, beneficiando diretamente organismos 

onívoros de hábitos bênticos, como camarões, e indiretamente por favorecer níveis 

mais adequados de qualidade de água ao longo do cultivo. O presente estudo 

avaliou o efeito do acréscimo de diferentes quantidades de substratos artificiais 

verticais de alta superfície (0, 15, 30 e 45% sobre a área de fundo) sobre o 

crescimento, a sobrevivência, a demanda por ração, a produtividade e a conversão 

alimentar de juvenis de Litopenaeus vannamei cultivado em cercados  com 12,5 m2 

de área (n=12), instalados dentro de um viveiro de terra operado em condições 

semi-intensivas de cultivo. Os camarões foram alimentados com ração peletizada 

(35% PB) ofertada em bandejas de alimentação, três vezes ao dia, durante 6 

semanas. Em relação ao grupo controle, não houve melhora em crescimento nem 

em conversão alimentar (P>0,05), no entanto, independente da quantidade de 

substratos acrescida, a sobrevivência, a produtividade e a demanda por ração foram 

cerca de 20% superiores (P<0,05). Observou-se um padrão oscilatório e crescente 

na demanda por ração, provavelmente associada a picos de muda e a estresses 

ambientais. Mesmo com ampla quantidade de biofilme disponível a demanda por 

ração continuou essencial e proporcional a biomassa de camarões cultivada. Os 

resultados obtidos sugerem que o limiar do efeito de substratos artificiais testados 

sobre a produção de L. vannamei em sistemas semi-intensivos seja ainda menor 

que 15% da área de fundo. 

 

 

 

 

Palavras chave: substratos artificiais, Litopenaeus vannamei, engorda. 
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1. Introdução 

 

O ciclo de vida de camarões peneídeos compreende sucessivas 

metamorfoses de estádios larvais planctônicos (náuplio, protozoé e misis) até a fase 

pós-larval.  A partir deste último estádio, os camarões passam de uma condição de 

livre natante para uma condição bentônica (Dall et al., 1990; Liu e Loneragan, 1997). 

Devido à enorme variedade de itens alimentares que fazem parte de sua 

dieta, diversos autores classificaram os camarões peneídeos como onívoros  

oportunistas, detritívoros, carnívoros e predadores (Moss e Pruder, 1995). Sobre o 

fundo de estuários, assim como em viveiros de cultivo, pós-larvas e juvenis 

procuram e consomem grande parte do alimento, sendo este de origem vegetal, 

animal ou detrítica (Nunes et al. 1996). Presas preferenciais, como diatomáceas, 

foraminíferos, nemátodes, poliquetas, moluscos, misidáceos, anfípodes, etc. (Stoner 

e Zimmerman, 1988), também são epibênticos, ou seja, dependem de algum tipo de 

substrato para se fixar e desenvolver. Em viveiros, a área disponível para fixação 

destes limita-se ao fundo, onde a incidência da luz solar é baixa para dar suporte a 

uma cadeia trófica 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 têm em incrementar a comunidade microbiológica 

de um viveiro é, parcialmente, desperdiçado (Domingos e Vinatea, 2002).  

Ainda assim, o alimento natural disponível em viveiros de cultivo semi-

intensivos é ininterruptamente consumido em grandes quantidades pelos camarões, 

sendo este consumo estimulado ainda mais com a oferta de rações comerciais 

(Nunes et al., 1996; Focken et al., 1998). Nestes, o alimento natural representa entre 
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52 a 78% do conteúdo 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 última espécie, a biota é responsável por 75% em média do carbono utilizado 

para seu crescimento (Nunes et al., 1997). DA mesma forma, para o Litopenaeus 

vannamei cultivado em condições semelhantes, a contribuição relativa da biota ao 

carbono incorporado ao crescimento está entre 53 a 77% (Anderson et al. 1987). 

De acordo com Jory et al. (2001), o manejo de viveiros de cultivo de camarão 

deve estimular o crescimento planctônico, a produtividade microbiana e bentônica, 

assim como manter adequados os parâmetros de qualidade de água. O objetivo da 

preparação dos viveiros é fornecer a pós-larvas e juvenis um ambiente ótimo para 

seu desenvolvimento, livre de estresses e com abundante alimento natural. Entre 

diversos pesquisadores há o consenso de que a redução do estresse sobre os 

organismos cultivados é o mecanismo mais eficaz na prevenção de doenças (Clay 

1997; Horowitz e Horowitz 1998; Boyd 1999; Fegan e Clifford 2001). 

Abarzua e Jakubowshi (1995) descrevem com riqueza de detalhes os eventos 

físicos, químicos e biológicos sofridos por materiais submersos em água do mar os 

quais resultam na formação de uma complexa camada de organismos aderidos, o 

biofilme ou perifiton. Um incremento artificial da superfície, 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 fanerógamas submersas e raízes do 

mangue (Primavera e Lebata, 1995).  

Os benefícios que o biofilme traz aos sistemas de produção aquática incluem 

a otimização do fluxo de nutrientes e energia (Azim et al. 2001), com conseqüente 
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aumento da capacidade de carga do sistema. A utilização de substratos artificiais na 

aqüicultura tem a capacidade de proporcionar: (1) aumento na disponibilidade de 

alimento natural (Thompson et al. 2002) e redução nas taxas de conversão alimentar 

(Tidwell et al. 1999; Bratvold e Browdy 2001); (2) reciclagem in situ de compostos 

tóxicos (amônia, fosfato) em produtos de baixa toxicidade (Bratvold e Browdy 2001; 

Thompson et al. 2002), com conseqüente minimização nas necessidades de trocas 

de água e redução de efluentes; (3) promoção do desenvolvimento da comunidade 

microbiana autóctone com ação probiótica sobre os organismos cultivados (Azad et 

al. 1997 apud Azim et al. 2001); (4) diminuição do risco de doenças através da 

exclusão competitiva de patógenos (Abreu et al. 1998); (5) melhoria dos índices 

zootécnicos - aumento da sobrevivência, crescimento e produtividade (Azim et al. 

2001; Bratvold e Browdy, 2001; Tidwell et al. 2001); (6) desenvolvimento de novos 

produtos para aqüicultura (ex: Aquamats®); (7) geração de novos postos de 

trabalhos, uma vez que a necessidade de confecção, instalação e manutenção 

requer substancial mão de obra (Domingos e Vinatea, 2002).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do acréscimo de 15%, 30% e 45% 

de superfície em relação à área de fundo de cercados em um viveiro de terra, 

através do uso de substratos artificiais, sobre a sobrevivência, o crescimento, a 

biomassa final, a demanda por ração e a taxa de conversão alimentar do L. 

vannamei cultivado sob condições semi-intensivas de engorda.  
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2.     Material e métodos 

 

2.1.  Local de estudos e delineamento experimental 

 O presente trabalho foi realizado num viveiro de engorda de 12.000 m2 com 

fundo areno-lodoso, da Fazenda Experimental Yakult/Universidade Federal de Santa 

Catarina, Barra do Sul, SC, localizado na região sul do Brasil. A preparação do 

viveiro consistiu na aplicação de calcário agrícola no viveiro seco (4 ton/ha), 

posterior abastecimento com água estuarina filtrada a 0,5 mm e fertilização única 

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 superfície específica, (2) resistência a água, (3) 

resistência a tração mecânica, (4) resistência aos raios U.V., (5) mais denso que a 

água, (6) baixo custo e (7) lavável, reutilizável e reciclável. O geotêxtil não-tecido de 

polietileno Bidim® OP 60 (Bidim Indústria 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 

mãe. Cada espinhel de substrato possuía 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 (área total = 1,88 m2 = 15% de superfície 

em relação à área do fundo do cercado). Na porção superior, bóias de isopor 

garantiam a flutuação do substrato, ao passo que em sua porção inferior as franjas 

foram unidas com linha de náilon presa a chumbadas para garantir a verticalidade 

da estrutura (Figura 1). 
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biofilme). Neste estudo, não foi contabilizada a área 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 2200׃ `as 0800׃. 
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2. A. Representação do viveiro sede: dimensões, posicionamento de 

as e aeradores, e localização dos cercados. B. Representação cercados e 

os tratamentos, trapiches de acesso, posição dos espinheis com substratos, 

 de alimentação (centro) e ponto de leitura dos parâmetros de qualidade de 

quemas apenas ilustrativos, fora de escala. 
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2.2.  Povoamento 

Os camarões utilizados no experimento foram produzidos no Laboratório de 

Camarões Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina. As pós-larvas (PL 

20) foram transportadas em caixas térmicas (400 L; 250 PL/L) providas de aeração e 

oxigênio puro até a fazenda, onde foram aclimatadas às condições ambientais de 

um viveiro de terra em sistema de pré-engorda super intensivo (200 PL/m2). Após 30 

dias, os juvenis (1,31±0,48 g, n=60) foram despescados à noite com rede saco, e 

transportados a seco em balaios, até o viveiro sede do experimento. Na Fazenda 

Experimental Yakult/UFSC, esta metodologia de transferência de juvenis tem sido 

realizada com sucesso. De fato, não foram observados camarões mortos no local do 

povoamento. 

O viveiro sede do estudo foi povoado a uma densidade de 26 camarões/m2, e 

seus índices produtivos (sobrevivência, crescimento e conversão alimentar) foram 

comparados com os resultados das áreas cercadas.  Cada cercado foi povoado com 

375 camarões (30 indivíduos/m2) provenientes do viveiro sede duas semanas após 

seu povoamento. Os camarões foram capturados com rede de tarrafa, e aqueles em 

intermuda, manualmente selecionados (3,78±0,8g, n=60). 

 

2.3  Biometrias 

Para acompanhar o crescimento dos camarões, a cada 2 semanas 30 juvenis 

de cada unidade experimental eram capturados com o auxílio de rede de tarrafa (os 

substratos eram afastados para a periferia dos cercados) e individualmente pesados 

em balança analítica (0,01 g), e imediatamente repostos em seu cercado de origem. 

Ao término do experimento, o lote foi contado e pesado em conjunto para obtenção 
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da biomassa final e média. Para se obter o peso médio dos camarões cultivados no 

viveiro sede, 5 lotes de 100 camarões foram semanalmente pesados em conjunto no 

decorrer da engorda. 

 

2.4 Alimentação 

A alimentação (ração peletizada para camarões Camaronina 35®, Agribrands 

do Brasil Ltda, Canoas, RS) do viveiro sede foi ofertada exclusivamente em 

bandejas de alimentação (30 bandejas/ha) `as 04:00, 08:00, 14:00, 18:00, exceto 

aos domingos. Em cada unidade experimental a alimentação foi diariamente 

fornecida através de 1 bandeja de alimentação (Ø= 40 cm), três vezes ao dia (14:00, 

18:00 e 22:00) durante todo o período experimental. A alimentação foi controlada 

com o uso de anéis em um esquema adaptado de Rocha e Maia (1998) e Nunes 

(2000) e objetivou ofertar a ração de modo a sobrar a menor quantidade possível na 

bandeja no momento da próxima alimentação. Determinou-se também o desperdício 

de ração com o esquema alimentar adotado, recolhendo e congelando-se as sobras 

de ração para posterior secagem em estufa a 600C e pesagem. Em paralelo, 

determinou-se que nas condições experimentais, somente o processo de imersão da 

ração per se lixivia 23,3% de matéria seca (n=6).  

 De acordo com Foes (2003, com. pes.), segundo o histórico de produção nas 

condições de cultivo da Fazenda Experimental Yakult/UFSC, o L. vannamei, a partir 

de 4g (valor próximo ao peso médio em que se iniciou o experimento) consome 

cerca de 80% do total da ração utilizada para atingir o tamanho comercial (10 – 13 

g). Com o intuito de fornecer dados comparáveis a outros estudos de engorda, foi 

adotado um fator de correção de 0,8 na apresentação dos resultados de demanda 
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extrapolada de ração (1) e TCA (taxa de conversão alimentar) (2), de acordo com as 

seguintes fórmulas: 

 

Demanda extrapolada de ração = Ração ofertada / 0,8                                            (1) 

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

 

2.5      Monitoramento das variáveis ambientais 

Estando todas as unidades experimentais inseridas dentro do mesmo viveiro, 

as variáveis ambientais monitoradas no estudo (Tabela 1) foram lidas em um ponto 

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

 

 

 

Tabela 1. Variáveis ambientais monitoradas durante o período experimental. P - 

profundidade de amostragem; S – 0,1 m abaixo da superfície da água; F – 0,1 m 

acima do sedimento. 

Variável P Horário Instrumento Precisão 

Temperatura S / F 06:00 / 18:00 Termômetro YSI 55 0,01 0C 

Oxigênio dissolvido S / F 06:00 / 18:00 Oxímetro YSI 55 0,01 mg/L  

Transparência  18:00 Disco de Secchi 0,01 m 

pH S 18:00 pHmetro Hanna 0,01 

Salinidade* S 18:00 Refratômetro 1 ppt 

* leitura semanal. 
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2.6  Despesca 

 O estudo terminou 6 semanas após o povoamento dos cercados, quando o 

viveiro sede foi drenado e os camarões capturados na comporta de drenagem e 

pesados. Com o viveiro seco, os camarões aprisionados em cada cercado foram 

manualmente capturados. 

 

2.7 Colonização microbiana 

O biofilme aderido ao substrato, apesar de não ter sido monitorado de modo 

sistemático, foi raspado e observado ao microscópio óptico em três períodos 

distintos ao longo do experimento. 

 

2.8 Análise estatística 

 Os dados referentes ao peso final, sobrevivência, biomassa final, demanda de 

ração, desperdício de ração, conversão alimentar foram submetidos a análise de 

variância (ANOVA, P<0,05). Quando detectadas diferenças 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 água 

As variáveis ambientais monitoradas durante o estudo são apresentadas na 

Tabela 2. A temperatura da água esteve bastante elevada durante todo o período 

28,5 ± 1,5 0C, mesmo na semana mais fria (quarta semana) a temperatura média foi 

26,9 ± 1,4 0C. O oxigênio dissolvido foi o parâmetro que apresentou a maior 

oscilação, tanto diária quanto semanal. Apesar de não ter atingido limites letais (< 1 

mg/L), por duas manhãs esteve menor que 2 mg/L e em 28% das manhãs esteve 

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

 

Tabela 2. Valores mínimos, máximos, média e o desvio padrão (DP) das variáveis 

de qualidade de água da superfície e do fundo do viveiro monitoradas durante o 

período experimental, às 06:00 (M) e às 18:00 (T).    

Variável   Período Mínimo Máximo Média (± DP) 

Temperatura (0C)        M 24,6  29,7       27,3 ± 1,4 

Temperatura (0C)        T 26,1 31,9  29,8 ± 1,8 

O.D.    (mg/L)   M 1,80  4,55 3,40 ± 0,7 

O.D.    (mg/L)   T 3,31 14,52 8,75 ± 2,2 

pH   T 7,56 9,05 8,46 ± 0,3 

Transparência (cm)    T 21 40 29 ± 5,0 

Salinidade (0/00)   T 23 25 24 ± 0,8 

 

3.2 Produção 

Os resultados de peso final, sobrevivência, biomassa final e conversão 

alimentar em cada tratamento são apresentados na Tabela 3. Não houve diferença 

estatística significativa entre o peso final dos camarões entre tratamentos (ANOVA,  
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Tabela 3. Valores médios e desvio padrão do peso final, sobrevivência, biomassa 

final e taxa conversão alimentar (TCA) de L. vannamei cultivado no viveiro sede (1,2 

ha) e em cercados (12,5 m2) acrescidos de diferentes quantidades de substratos 

artificiais. Letras diferentes entre colunas indicam diferenças estatísticas 

significativas (LSD, P<0,05). 

                      Peso final (g)    Sobrev. (%)      Biomassa (g)           TCA                  n 

Viveiro sede  11,80                  69,8               2570 x 103              1,09                     1 

Controle-0%  10,93 ± 0,6a           71,1±10,1a     2905,8 ± 335,6a         1,07 ± 0,09a             3  

15%          10,21 ± 0,3a       93,4 ± 2,9b     3579,0 ± 164,1b         0,96 ± 0,04a             3 

30%          10,26 ± 0,3a       88,8 ± 1,9b     3417,6 ± 171,4ab       1,05 ± 0,04a             3 

45%          10,73 ± 0,8a        89,0 ± 7,7b      3594,5 ± 504,2b         1,07 ± 0,06a            3 

 

 

P>0,05), sendo o crescimento bastante favorável (média geral = 1,14 ± 0,19 

g/semana). No entanto, os tratamentos que incluíram substratos artificiais, 

independentes da quantidade acrescida, apresentaram sobrevivências 

significativamente superiores ao controle (LSD, P<0,05). Tais aumentos da 

sobrevivência refletiram-se na biomassa final, significativamente superiores ao 

controle nos tratamentos com substratos (LSD, P<0,05). A conversão alimentar não 

apresentou diferenças significativas entre tratamentos (ANOVA, P>0,05). Os 

resultados relativos à produtividade e à demanda de ração por tratamento são 

apresentados na Figura 3. Em relação ao grupo controle, a demanda por ração 

apresentou foi superior nos tratamentos T30 e T45 (LSD, P<0,05).  A demanda por 

ração continuou proporcional à biomassa cultivada, independente da presença dos 

substratos artificiais.  
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Figura 3. Produtividade e demanda por ração extrapoladas de L. vannamei em 

cultivo semi-intensivo acrescidos com diferentes quantidades de substratos 

artificiais. Barras indicam erro padrão; letras diferentes, diferenças significativas 

(P<0,05). 

 

 

3.3 O uso de bandejas de alimentação 

A oferta de alimento exclusivamente em bandeja, juntamente com o sistema 

de W´s e argolas demonstrou ser eficiente. A quantidade de ração recolhida das 

bandejas (desperdício) representou 6,5 ± 4,4% (n=66) do total ofertado. Não foram 

observadas diferenças estatísticas (ANOVA, P>0,05) no percentual de desperdício 

de ração entre tratamentos. A Figura 4 expressa a oferta e o consumo real de ração 

em cada tratamento e corrobora a eficácia do sistema de monitoramento no controle 

do desperdício de ração. 
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Figura 4. Quantidade de ração ofertada e consumida por L. vannamei em bandeja 

de alimentação monitorada com sistema de W´s e argolas em cercados providos 

com diferentes quantidades de substratos artificiais. 

 

3.4 Demanda de alimento 

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

Figura 5. No decorrer dos cultivos, observou-se um padrão oscilatório, sincronizado 

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

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

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

consumo: há um aumento voraz de apetite por 2 dias e então há uma estabilização 

do consumo em um platô máximo por períodos de até 4 dias. Após períodos de 

intenso consumo, a demanda por ração diminui pela metade no intervalo de 1 a 3 
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dias (média do período de diminuição de consumo = 51 horas), voltando os animais 

a demandarem por quantidades ligeiramente superiores ao último nível máximo.  

Reduções abruptas na temperatura da água não foram imediatamente 

acompanhadas por diminuições no apetite, exceto na quarta semana, quando a 

água do viveiro esteve mais fria e houve diminuição do consumo (Figuras 4 e 6). 

Existem períodos de aumento na demanda com temperaturas em declínio (Figuras 5 

e 6: letra A) e períodos de redução de consumo de até 3 dias com temperaturas 

subindo (Figuras 5 e 6: letra B). Mesmo variações na média diária de 2,4 a 3 0C 

(tanto positivas quanto negativas) não chegaram a afetar a demanda em períodos 

de máximo consumo, entretanto, em quatro ocasiões que isto ocorreu (dias 12, 17, 

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

 

3.5 Colonização microbiana 

A microtextura filamentosa do Bidim®, utilizado como substrato, parece 

contribuir na formação do biofilme e no acúmulo de material orgânico particulado 

(detrito). Sobre os microfilamentos de polietileno desenvolveram-se dominantemente 

algas cianofíceas filamentosas, diatomáceas penadas, protozoários e nematóides, 

juntamente com material amorfo de provável origem orgânica. Poliquetas e 

anfípodes, abundantemente encontrado sobre os substratos em ensaios prévios, 

não foram observados no decorrer do experimento. 
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Figura 5. Médias diárias da demanda por ração de L. vannamei em cultivo semi-

intensivo acrescido com diferentes quantidades de substratos artificiais. Período A: 

aumento de consumo com diminuição de temperatura: período B: diminuição de 

onsumo com aumento de temperatura.  
c
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Média e erro padrão da temperatura da água entre a superfície e fundo, às 

06:00 e 18:00. Período A: diminuição de temperatura com aumento de consumo: 

período B: aumento de temperatura com diminuição de consumo. 

Dia

Te
m

pe
ra

tu
ra

 d
a 

ág
ua

 - 
0 C

25

26

27

28

29

30

31

32

1 8 15 22 29 36 42
B AAA B



 22 

4. Discussão 

A qualidade da água monitorada durante o período experimental esteve dentro 

do que é considerado adequado para a espécie (Clifford, 1994; Boyd, 1990).  O 

oxigênio dissolvido, apesar de ter apresentado grandes oscilações, atingindo valores 

abaixo de 2 mg/L, parece não ter afetado os animais, pois em tais ocasiões não foram 

observados camarões nadando próximos à superfície. Apesar de juvenis de L. 

vannamei sobreviverem a exposição contínua de 1,17 mg/L de O2 (Seidman e 

Lawrence, 1985), Boyd (1999) considera o baixo nível de oxigênio dissolvido o fator 

mais provável de estresse em viveiros de camarão. Le Moullac (2000) acrescenta que 

baixos níveis aumentam a suscetibilidade à doenças contagiosas. Atualmente, 

diversos carcinicultores asiáticos preferem trabalhar com níveis de oxigênio dissolvido 

superiores a 4 mg/L, quando comparado aos níveis de 3-3,5 mg/L antes da epidemia 

do vírus da mancha branca (Fegan e Clifford, 2001). Os desvios padrão das médias 

de O.D. e temperatura da água do viveiro no período da tarde foram maiores que no 

período da manhã, demonstrando a capacidade dos aeradores de palhetas em 

romper estratificações na coluna da água. Em base no que foi observado, é 

recomendado à Fazenda Yakult/UFSC que utilize potência de aeração e/ou 

renovação de água maiores que os empregados neste estudo, e ainda utilizar a 

aeração para homogeneizar a coluna d’água nos horários mais quentes do dia.  

 Thompson et al. (2002) descreve o processo de formação de biofilme sobre 

tanques de berçário do camarão rosa Farfantepenaeus paulensis, apontando 

pequenas bactérias heterotróficas como colonizadores primários, seguidos por 

bactérias heterotróficas filamentosas, protozoários flagelados e ciliados com 

posterior dominância de diatomáceas penadas e cianobactérias filamentosas, 
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apresentando certa similaridade com o biofilme presente sobre os substratos 

artificiais deste experimento. É provável que a disponibilidade de larvas de 

organismos desejáveis no plâncton do viveiro, como anfípodes e poliquetas, tenha 

grande influência sobre a colonização dos substratos.  A turbulência causada pelas 

ondas em dias de ventos desprende placas de biofilme e detrito dos substratos. 

Ocasionalmente, alguns camarões eram vistos tanto sobre o substrato, quanto sobre 

a tela dos cercados, mais comumente no período noturno.  

Apesar da própria tela dos cercados representar um substrato apropriado à 

colonização microbiana, o biofilme que se desenvolveu sobre a tela era muito tênue, 

não chegando a interferir na circulação d’água. Paquotte et al. (1998) consideram a 

contribuição 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 não utilizadas superfícies extras. Contudo, todas 

as 12 unidades experimentais eram idênticas e foram submetidas às mesmas 

condições de manejo, portanto a quantidade de substrato acrescido representou a 

única variável no experimento. Conforme os resultados obtidos, é provável que a 

contribuição deste biofilme como complemento nutricional aos camarões do cercado 

possa ser ignorada. 

O uso de bandejas de alimentação, introduzida em cultivos de camarões 

marinhos como uma forma de monitoramento da quantidade diária de ração a ser 

espalhada a lanço, 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 precisão, a demanda diária de 

ração pelos camarões. A partir da segunda semana pôde ser observado um 
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consumo de ração inferior no grupo controle em relação aos tratamentos com 

substratos. É provável esta redução na demanda esteja associada à mortalidade 

ocorrida neste tratamento. As bandejas de alimentação, associadas ao uso de 

marcadores, como o sistema de W´s empregados neste estudo, possibilitam a 

obtenção de taxas de conversão 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 

mudanças bruscas de temperatura ou por fluxos elevados de água. No manejo de 

viveiros de camarões marinhos, Clifford (1994) relata adotar fortes renovações com 

o intuito de promover a muda e reduzir a incidência de manchas negras (melanoses) 

sobre o exoesqueleto dos camarões. O padrão alimentar observado no presente 

trabalho, provavelmente associado a picos de muda na população, por sua vez 

possivelmente relacionados a estresses ambientais, demonstra a imprevisibilidade 

do apetite dos peneídeos.  Sugere-se, portanto, que a alimentação de camarões, em 

sistema semi-intensivo, não deveria ser norteada apenas por tabelas de alimentação 

e que a utilização de outras técnicas de arraçoamento que não o monitoramento 

periódico das bandejas pode trazer tanto prejuízo econômico quanto ambiental. 

Chamberlain  et  al. (2001), discutindo as vantagens de sistemas aerados de 

reciclagem microbiana aplicados à produção de camarões, concluem que flocos 

bacterianos detríticos suspensos, apesar de importantes suplementos nutricionais e 

promotores de crescimento, não são ideais como única fonte alimentar, por limitar o 

crescimento quando não é oferecida uma dieta completa. Sem adição de ração, 

Thompson et al. (2002) obtiveram crescimento nulo, porém, 98% de sobrevivência 

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 úmido), os ácidos graxos poliinsaturados, esteróis, aminoácidos, vitaminas e 

carotenóides contidos em bactérias, microalgas e protozoários dos biofilmes 

(Stoecker e Capuzzo, 1990) podem fornecer elementos essenciais aos camarões. 

Moss et al. (1992) encontraram que o crescimento de L. vannamei é 89% superior 

quando cultivado em água de viveiros em relação à água límpida de poço. Em 

sistema semi-intensivo, a freqüência de ocorrência de microalgas bentônicas no 

estômago 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 ração e conversão alimentar (Bratvold e Browdy, 2001). Entretanto, a 

ausência de diferenças estatísticas na taxa de conversão alimentar e peso médio 

final entre tratamentos (P>0,05) sugere que a flora e fauna bêntica disponível nos 

substratos não foi capaz de atender à demanda protéica e/ou energética dos juvenis 

de L. vannamei (> 4g) na densidade de cultivo empregada.  No presente estudo, o 

consumo de ração manteve-se proporcional à biomassa cultivada, independente da 

ausência ou quantidade de substratos.  

A sobrevivência média do tratamento controle (T0) está 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 

sobrevivência 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./m2) fora dos cercados em relação aos cercados (25,6 ± 3,6 

ind./m2, n=12) ao final do cultivo.  
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Tidwell et al. (2000), cultivando o camarão de água doce Macrobrachium 

rosembergii, obtiveram aumentos em produtividade diretamente proporcionais ao 

incremento em superfície com substratos artificiais. A empresa Meridian Aquatic 

Technology, LLC, USA, fabricante do substrato Aquamats®, divulgam que seu 

produto incrementa a produtividade na engorda de camarões por aumentar a 

sobrevivência 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./m2), um aumento de sobrevivência em 10% (70 para 77%), incrementando 

desta forma a produtividade em 32% sem melhora em crescimento (ou redução do 

tempo de cultivo) e diminuindo a necessidade de renovação de água entre 60 e 

100%. A presença dos substratos artificiais, independentemente da quantidade 

acrescida, possibilitou o aumento médio da sobrevivência e da produtividade de 

21,5% e 27,1% em relação 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/m2), obtendo resultados significativamente superiores 

em sobrevivência e peso final e inferiores para conversão alimentar, ao mesmo 

tempo que houve menor acúmulo de ortofosfato, amônia 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 sobrevivência através de melhores práticas de manejo, de 65 para 78%; 

no entanto, quando estas práticas foram associadas ao uso de Aquamats®, a 

sobrevivência média da fazenda passou a ser de 91% e a conversão alimentar 

melhorou de 2:1 para 1,35:1. 
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Em sistemas de cultivo onde toda a ração é ofertada em bandejas, é provável 

que esta nova tecnologia propicie, além de maior produtividade, um maior uso de 

ração 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 produção de L. vannamei seja ainda menor que 15% da área de 

fundo. 

Nunes (2000) recomenda que a estratégias como a montagem de telas nos 

viveiros para fixação de organismos é um método simples que traz bons resultados, 

indicando o uso de sacos velhos de ração (ráfia), abertos em toda sua extensão e 

posicionados de modo a não comprometer a circulação de água. No entanto, é 

provável que a utilização materiais distintos do utilizado no experimento não 

necessariamente resultem em resultados zootécnicos similares, considerando que 

cada material possui superfície específica diferente. Keshavanath et al. (2001) 

concluíram que o tipo de substrato artificial tem grande efeito sobre a composição e 

produtividade do biofilme e sobre a produtividade de peixes herbívoros de água doce 

cultivados em viveiros de terra. É provável também que resultados zootécnicos 

diferentes dos obtidos no presente trabalho possam vir a ocorrem entre fazendas 

sob condições diferenciadas de manejo, de qualidade da água e solo assim como da 

disponibilidade de colonizadores primários e secundários trazidos pela água de 

captação. É provável também que a adoção de substratos artificiais em escala 

comercial atinja um impacto tão significativo sobre a produtividade da carcinicultura 

quanto o uso de aeração artificial ou uso de bandejas de alimentação. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Como mencionado anteriormente, a idéia da “aqüicultura baseada em 

substratos” não é 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 invenção (número US6244218), 

registrada inclusive no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), de uma 

“estrutura aquática sintética” (substrato artificial), feita com materiais sintéticos de 

alta superfície, cuja finalidade visa a melhoria do ambiente aquático para a 

aqüicultura, criação de habitats e biofiltração. A empresa Meridian Aquatic 

Technology, L.L.C. (E.U.A.), fabricante dos produtos Aquamats®, dispõe de uma 

infinidade de modelos de substratos artificiais para os mais diversos usos, como 

larvicultura, berçário e engorda de peixes e camarões, além de modelos para 

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

Curiosamente, o processo de fabricação do Aquamats® (prensagem das microfibras 

por agulhamento) é o mesmo processo de fabricação do Bidim®. O produto final 

deste processo é uma manta sintética (poliéster ou polietileno), também conhecida 

como “não-tecido”, cuja superfície específica possui entre 20 a 75 m2 por m2.  

 

Contudo, o preço do substrato comercial importado é limitante para utilização 

pelas fazendas de cultivo de camarão brasileiras (aproximadamente U$20 por m2). 

Entretanto, na construção de uma estrutura similar utilizando Bidim® gasta-se em 

torno de U$1,50 por m2. Para a densidade de cultivo empregada e o 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 condições, a confecção, 

instalação e manutenção de tais estruturas parece ser economicamente viável, 

podendo pagar-se ainda no primeiro ciclo de uso. Na confecção dos substratos 

recomenda-se a altura mínima de 70 cm, caso contrário, é possível que bolhas de 

oxigênio, formadas por microalgas bënticas, fiquem presas às microfibras do Bidim® 

e façam a estrutura flutuar. É provável que a manta Bidim® OP 40, menos espessa 

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

para utilização como substratos artificiais. 

 

Por incrementar a capacidade suporte do meio, a colocação de substratos 

artificiais é uma técnica promissora em para uso em sistemas mais intensivos, em 

viveiros destinados a formação de plantéis de reprodutores, em sistemas de pré-

engorda intensiva de juvenis como também em canais de recirculação ou tanques de 

estabilização de efluentes. Em qualquer aplicação, todos os aspectos chaves para a 

manutenção de um ambiente de cultivo saudável não podem ser negligenciados, 

sendo seu potencial efeito benéfico tão forte quanto o elo mais fraco da cadeia 

produtiva. A adoção desta tecnologia em fazendas de cultivo de camarão tem ainda 

o potencial em de tornar a carcinicultura marinha convencional mais sustentável 

dentro das recomendações propostas por Vinatea (1999). No tocante ao aspecto 

social, é uma tecnologia intensiva em mão-de-obra e tem o potencial de aumentar o 

número de trabalhadores por hectare em fazendas de camarão marinho, atualmente 

em torno de 3 por ha (Barbieri, 1997; DPA 2001). Do ponto de vista econômico, tem 

o potencial em aumentar ainda mais a produtividade da carcinicultura brasileira, pelo 

melhor aproveitamento dos insumos, como pós-larvas, conforme constatado no 



 36 

presente trabalho, gerando mais divisas para o país. E finalmente, pela ótica 

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 tóxicos produzidos nos viveiros. 
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