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RESUMO

FUGIMURA, Michelle Midori Sena. Efeito da temperatura e densidade de estocagem no
crescimento e sobrevivéncia de juvenis de Litopenaeus schmitti. 2009. 33p. Dissertacédo
(Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

O camardo branco Litopenaeus schmitti € considerada uma espécie promissora para
aqlicultura, porém existem poucas informacgdes sobre o crescimento da espécie em cativeiro.
O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da temperatura e densidade de estocagem
no crescimento e sobrevivéncia de juvenis de L. schmitti em cativeiro. O estudo foi realizado
na Estacdo de Biologia Marinha da UFRRJ durante 42 dias. Os tratamentos foram distribuidos
em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3,
referindo a temperatura da agua (24 e 26°C) e as densidades de estocagem (220; 440 e 660
individuos/m?), respectivamente. Ap6s o periodo de aclimatagdo, foram registrados o peso e
comprimento total individual de todos os individuos (n=240), e realizada a distribuicdo em
cestas teladas. Os animais apresentaram peso e comprimento total inicial médio igual a
0,38+0,09 g e 34,91+2,38 mm, respectivamente. As cestas teladas com diametro de 0,17 m
foram consideradas as unidades experimentais, e mantidas em tanques de polietileno com
cerca de 150 L de agua tratada e aeracdo constante. Diariamente, foi realizada a limpeza dos
tanques e registrado os dados abidticos: salinidade, temperatura, pH e oxigénio dissolvido. A
manutencdo da temperatura foi feita através de aquecedores com termostatos elétricos. Uma
racdo comercial com 40% de proteina bruta foi fornecida aos animais em quantidades iguais,
trés vezes ao dia, as 8, 14 e 20 hs. A quantidade de racdo fornecida foi igual a 40% da
biomassa no inicio do experimento, sendo reajustada semanalmente. Uma vez por semana 0s
camardes de cada repeticdo foram pesados em grupo. No final do experimento, 0 peso e 0
comprimento total foram tomados individualmente. A taxa de crescimento especifico, a
conversao alimentar bruta, o ganho de peso (g), ganho de peso (%), ganho de comprimento
(%), a biomassa/ha, sobrevivéncia, peso e comprimento total final médio foram calculados e
analisados para avaliar as diferencas significativas em relacdo as densidades de estocagem e
temperatura através da ANOVA e posteriormente pelo teste de Tukey. N&o foi observado
efeito significativo de interacdo entre os dois fatores estudados (p > 0,05), exceto para a
biomassa/ha. A temperatura de 26°C e a densidade de 220 camardes/m? isoladamente
apresentou um efeito positivo (p < 0,05) sobre o crescimento de juvenis de L. schmitti.

Palavras-chave: Camaréo branco. Crescimento. Ganho de peso.



ABSTRACT

FUGIMURA, Michelle Midori Sena. Effects of temperature and stocking density on the
growth and survival of juvenile of Litopenaeus schmitti. 2009. 33p. Dissertation (Master
Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

The white shrimp Litopenaeus schmitti is considered a promising species concerning
aquaculture; however, there is limited information regarding its growth in captivity. This
study aimed to evaluate the effects of temperature and stocking density, as well as the juvenile
survival rate of raised L. schmitti in captivity. This study was carried out at the Marine
Biology Station of UFRRJ for 42 days. The treatments were distributed in a completely
randomized design, in factorial arrangement 2 x 3, referring to water temperature (24 and
26°C) and stocking densities (220; 440 and 660 shrimp/m?2), respectively. After the
acclimatization period, weight and individual total length were recorded for every shrimp (n=
240), that were assigned to wire baskets. The average initial weight and total individual length
were 0,38+0,09 g e 34,91+2,38 mm, respectively. Wire baskets of 0,17 m diameter were
considered the experimental units. They were kept on polyethylene tanks which had 150 L of
treated seawater and constant aeration. The tanks were cleaned on a daily basis, as data on
abiotic factors were collected, such as: salinity, temperature, pH and dissolved oxygen. The
temperature was maintained by electrical thermostats heaters. All shrimp were fed on a
commercial diet containing 40% protein, on equal quantities, three times a day at 8:00, 14:00
and 20:00 h. At the beginning of the experiment the commercial diet was offered at 40% of
shrimp biomass, but this rate was adjusted weekly. Shrimps of every repetition were
weighted, in group, once a week. At the end of the experiment, individual weight and total
length were measured. The specific growth rate, apparent feed conversion, weight gain (g and
%), length gain (%), biomass/ha, survival rate, weight and average total final length were
calculated and analyzed to evaluate significative difference related to stocking density and
temperature using the ANOVA and Tukey test “posthoc”. There was no significant difference
between the two factors analyzed (p > 0,05), except for biomass/ha. The treatments with 26°C
of temperature and the 220 shrimp/m? of stocking density showed a positive effect (p < 0,05)
on the juvenile L. schmitti growth.

Key words: White shrimp. Growth. Weight gain.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de camardo marinho ocupa uma posi¢cdo de destaque no setor pesqueiro
brasileiro, tanto do ponto de vista da organizacdo da cadeia produtiva, como da participacao
na geracdo de emprego, renda e divisas e da promogdo de inclusdo social, com grande
contribuicdo para o estabelecimento de uma nova estrutura produtiva permanente no meio
rural litordneo (ROCHA, 2007a).

O Brasil possui a 22 melhor produtividade do camar&o cultivado do mundo e apresenta
condigdes favoraveis para o desenvolvimento da carcinicultura como clima tropical e terras
altamente propicias (MOURA, 2009).

Na costa brasileira estdo distribuidas cinco espécies de camarfes marinhos nativos de
importancia comercial, pertencentes aos g@éneros Farfantepenaeus e Litopenaeus:
Farfantepenaeus notialis (Pérez-Farfante, 1967); Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante,
1967); Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817); Farfantepenaeus paulensis (Pérez-
Farfante, 1967) e Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) (PEREZ-FARFANTE &
KENSLE, 1997 e D’INCAO, 1999).

No estado do Rio de Janeiro sdo encontradas as espécies F. paulensis e F. brasiliensis,
conhecidos vulgarmente como camardo rosa ou lixo e o L. schmitti, denominado camardo
branco, cinza ou legitimo.

Na Baia de Sepetiba essas trés espécies sdo encontradas, mas na freqiiéncia 52% de F.
brasiliensis, 38% de L. schmitti e apenas 2% de F. paulensis (OSHIRO & ARAUJO, 1987;
OSHIRO et al., 2005). Portanto, nesta regido L. schmitti e F. brasiliensis seriam as espécies
mais adequadas e indicadas para o trabalho de repovoamento e criacéo.

A criacdo de espécies nativas, como L. schmitti, pode ser uma fonte de diversificacdo
de negdcios e alta produtividade para os carcinicultores, que pode ser atingida devido a
inerente adaptacdo fisioldgica as condi¢cbes ambientais locais. Porém a técnica de criacdo para
muitas das espécies nativas ainda nao esta estabelecida, o que torna um risco a sua tentativa e
as deixando sujeitas a baixa produtividade. O sucesso do estabelecimento da criagdo dessas
espécies depende principalmente do conhecimento de sua biologia (LEMOS et al., 2000).

O camardo branco L. schmitti é citado na literatura como uma das espécies mais
promissoras para aquicultura no Brasil, atingindo tamanho maior que outras espécies nativas,
em criacdes extensivas com salinidade entre 20 a 45. Porém, os maiores impedimentos para a
criacdo comercial da espécie seriam a inexisténcia da producdo comercial de pds-larvas, a
imprevisibilidade das desovas de fémeas ovigeras obtidas na natureza e em laboratorio, e a
dificuldade da inducdo da maturidade do camarao para copula em cativeiro (NASCIMENTO
etal. 1991; BUENO, 1990).

Segundo RAMOS et al. (1995), o estabelecimento da producéo de larvas dessa espécie
em cativeiro pode se tornar uma fonte confiavel de individuos com caracteristicas uniformes,
que permitiria o estabelecimento de programas de melhoramento genético.

O camardo branco L. schmitti € um importante recurso pesqueiro, e estd entre as
principais espécies da pesca extrativista marinha (IBAMA, 2007). Entretanto, SANTOS
(2007), ao estudar a pesca da espécie na Baixada Santista, Sdo Paulo, observou a pressao de
pesca agindo fortemente sobre os juvenis. Este mesmo problema foi relatado por OSHIRO et
al (2005), na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, onde jovens de L. schmitti, sdo capturados,
mantidos vivos e comercializados como isca viva para pescadores amadores e turistas. A
captura muito intensa nessa fase de vida pode levar ao comprometimento do recrutamento da
espécie, e consequentemente a reducdo dos estoques naturais no futuro.

Né&o existe uma regulamentacao especifica para pesca de L. schmitti, pois essa espécie
geralmente é capturada por frotas direcionadas para a pesca do camardo sete-barbas
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Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na regido sul e sudeste do pais (VALENTINI &
PEZZUTTO, 2006). O IBAMA criou uma instrucdo normativa para o camardo sete-barbas
(Instrucdo Normativa n°® 189/2008), que proibe a pesca de arrastro com tracdo motorizada da
espécie e da fauna acompanhante F. paulensis, F. brasiliensis e F. subtilis, L. schmitti,
Pleoticus muelleri (Bate, 1888) e Artemesia longinaris Bate, 1888, durante o periodo de 1° de
marco a 31 de maio na regido sudeste e sul, e 0s periodos de 1° de margo a 31 de maio e 15 de
novembro a 15 de janeiro, para os estados da Bahia e Espirito Santo.

Além da necessidade do estabelecimento de defeso, que realmente é uma ferramenta
de protecdo do recurso pesqueiro, levando em consideracéo o seu ciclo de vida nas diferentes
regides brasileiras, L. schmitti é potencialmente importante para a criacdo da espécie em
cativeiro, para fins comerciais e a repovoamento de populagdes naturais.

Outros problemas afetam as populacfes naturais das espécies de camardo marinho,
como o0 aumento da devastacdo ambiental nas regiGes costeiras do pais, devido a expansdo
urbana das grandes cidades e o langcamento de residuos de atividades econdémicas, como a
atividade petroleira.

Uma solucdo para o problema da sobrepesca e da comercializagdo da isca viva seria a
criacdo de camarfes, mas a regido litordnea de alguns estados brasileiros, como o Rio de
Janeiro, sofre alta especulacdo imobiliaria, que ndo permite a instalacdo de viveiros de
criacdo, que necessitam de uma area bastante extensa. Outra possivel alternativa seria a
implantacdo do cultivo em tanque rede, mas o IBAMA permite somente o cultivo de espécies
nativas nesse sistema, havendo, portanto a necessidade do investimento na producdo dessas
espécies.

Litopenaeus schmitti ndo tem recebido muita aten¢cdo como as outras espécies de
camardo marinho como Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) e Penaeus monodon Fabricius,
1798, existindo poucas informacGes na literatura a respeito do crescimento da espécie em
cativeiro.

Portanto, sdo necessarios estudos que possam fornecer informacdes, que possibilitem o
estabelecimento da criacdo comercial da espécie no Brasil, além de possibilitar a
repovoamento das populagdes naturais.

O objetivo do presente estudo foi verificar o crescimento, através de indices
zootécnicos e a sobrevivéncia dos juvenis de L. schmitti criado em diferentes condicGes de
densidade de estocagem e temperatura. Os resultados obtidos podem fornecer informacdes
que permitam entender a influéncia desses fatores sobre a producdo dessa espécie.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Criacao de Peneideos no Brasil

A criacdo de camardo marinho em viveiros no Brasil para a producdo comercial,
denominada de carcinicultura, iniciou-se na década de 70, com a espécie exotica
Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888) na regido Nordeste do pais (BARBIERI JUNIOR &
OSTRENSKY NETO, 2002).

Entre a década de 80 e 90, foi iniciado um trabalho de domesticacdo das espécies
nativas, F. subtilis, F. paulensis e L. schmitti. A viabilidade da criacdo foi demonstrada nos
resultados obtidos com a maturacdo, reproducdo e larvicultura das espécies em cativeiro.
Apesar do bom potencial das espécies nativas, existia a necessidade de pesquisas para o
fornecimento de maiores informacgdes de aspectos bioldgicos, reprodutivos e nutricionais,
para desenvolvimento da tecnologia de producédo das espécies (MARCHIORI, 1996; BUENO,
1990; BARBIERI JUNIOR & OSTRENSKY NETO, 2002).

A década de 90 foi marcada pela desisténcia da domesticacdo das espécies nativas e
investimento na criacdo da espécie exdtica L. vannamei, pois essa espécie estava sendo criada
com sucesso no Equador e Panama. Essa espécie é nativa da costa sul-americana do Pacifico,
apresenta rapido crescimento em cativeiro, com taxas de crescimento uniforme, rusticidade e
adaptacdo a diferentes condicBes ambientais. Assim, praticamente toda a tecnologia na
producédo de camardo marinho no Brasil foi voltada para L. vannamei (ROCHA, 2005).

A participacdo do camardo criado no Brasil, no mercado internacional comecou a
aumentar a partir de 1995, quando passou a crescer a taxas superiores a 60% ao ano até 2003,
guando atingiu a producdo de 90.190 toneladas e com exportacBes de 58.455 toneladas.
Porém a partir de 2004, foi observada uma queda no crescimento exponencial da atividade
devido a ocorréncia de doencas causadas por virus, a da mancha branca (WSSV) na regiéo sul
e a mionecrose infecciosa viral (IMNV) no nordeste. E também a devido as cheias nas regies
nordeste, as a¢bes antidumping pelos Estados Unidos e a desvalorizacdo do délar. A partir de
2006, o setor comecgou a investir na producdo voltada para 0 mercado interno, apresentando
perspectivas de retomada no crescimento do setor (ROCHA, 2007b).

A producédo do camardo branco L. vannamei representou 70,11% da producdo mundial
de camardo marinho em 2007 (ROCHA & ROCHA, 2009), e todo o setor de producédo de
camarao marinho no Brasil é voltado para essa espécie (FAO, 2009). Essa constatacdo causa
séria preocupacdo em relacdo a essa limitacdo na carcinicultura brasileira, quanto &
competitividade e sustentabilidade da atividade (VALENT], 2003).

2.2 Caracteristicas de Litopenaeus schmitti

O camardo branco L. schmitti apresenta ampla distribuicdo, estando presente no
Atlantico continental desde a América Central e ilhas do Caribe ao sul do Brasil (PEREZ-
FARFANTE, 1970).

Individuos adultos de L. schmitti normalmente sdo encontrados desde pequenas
profundidades até 30 metros, embora ja tenha sido registrada a ocorréncia até 50 metros
(SILVA, 1977; D’INCAO, 1995), e os jovens sdo encontrados em regides mais protegidas
como enseadas, baias e estuarios (PEREZ-FARFANTE, 1969; 1970; FAO, 1995). A
ocorréncia da espécie estd associada a fundos areno-lodosos, provavelmente devido aos
recursos alimentares relacionados com esse tipo de substrato (SANTOS et al., 2004).



O ciclo de vida é realizado em dois ambientes distintos, quando juvenis sao
encontrados abrigados nas regifes estuarinas e quando adultos realizam a migragéo para o
mar aberto, onde ocorre a reproducéo da espécie (GARCIA & LE RESTE, 1987).

Os camardes marinhos apresentam uma fase meroplancténica no seu ciclo de vida,
constituida pelos ovos e as larvas. Durante o desenvolvimento larval passam por diversos
estagios: nauplius, protozea e misis, com diversos subestadios em cada uma delas (BUENO,
1989).

Fatores abidticos como disponibilidade de alimento, temperatura, salinidade e
pluviosidade determinam o tempo de desenvolvimento dos camardes peneideos no ambiente
estuarino (GARCIA & Le RESTE, 1987).

Por permanecer parte do seu ciclo de vida no estuario, L. schmitti é considerada uma
espécie estuarina dependente. E segundo Perez-Farfante (1969), o deslocamento de L. schmitti
entre ambientes com salinidades tdo diferentes, é possivel por ser uma espécie eurialina,
suportando variages amplas de concentracdo de sais da agua do ambiente que reside.

Segundo Perez-Farfante (1970) e Dall et al. (1990), o ciclo de vida completo dos
camardes peneideos apresentam uma duragdo aproximada de 24 meses.

Quanto ao habito alimentar a dieta natural de camardes peneideos € composta por uma
ampla variedade de itens alimentares, como microalgas, detritos e pequenos animais
(BARBIERI JUNIOR & OSTRENSKY NETO, 2002).

O consumo de cada um dos possiveis alimentos varia com a disponibilidade no
ambiente, com a espécie e ainda com a fase do ciclo de vida (NUNES, 2000). Por essa razéo,
os camardes marinhos sdo considerados onivoros oportunistas. Segundo Moriaty (1976), essa
caracteristica torna dificil determinar uma Unica classificacdo para todas as fases do ciclo de
vida de uma espécie.

Geralmente durante a fase larval e juvenil sdo considerados onivoros, sendo que nos
estagios iniciais de desenvolvimento larval alimentam-se de fitoplancton, mudando a
alimentacdo para zooplancton quando pos-larva. Nos juvenis € observada uma tendéncia
maior para herbivoria do que em adultos. Na fase adulta, os camarfes marinhos podem
apresentar-se como onivoros, detritivoros, carnivoros ou oportunistas (NUNES, 2000).

Entre as espécies que apresentam habito alimentar mais carnivoro estd o F. paulensis,
necessitando de um alimento com minimo de 50% de proteina bruta (BARBIERI JUNIOR &
OSTRENSKY NETO, 2002). Ja entre as espécies consideradas mais herbivoras, esta L.
schmitti (NUNES, 2000).

2.3 Fatores Limitantes ao Crescimento dos Peneideos

Os crustaceos apresentam varios estagios de desenvolvimento desde a fase larval até a
fase adulta. Esses animais possuem um exoesqueleto relativamente rigido, com o crescimento
ocorrendo em ciclos. O processo de crescimento é denominado de muda, ecdise ou exuviagao.
A taxa de crescimento dos crustaceos é funcdo da freqiiéncia de mudas e do aumento de
tamanho apds a muda (BARBIERI JUNIOR & OSTRENSKY NETO, 2002).

O metabolismo do camardo peneideo passa por mudancas durante o processo de
muda, que comeca dias antes da substituicdo do antigo exoesqueleto. O processo de muda é
constituido por varios estagios: periodo pré-muda, desencadeado pelo estimulo do horménio
da muda e caracterizado pela separacdo do antigo exoesqueleto da linha epidermal e digestao
parcial do exoesqueleto antigo; periodo de muda, quando ocorre a ruptura total do
exoesqueleto antigo; periodo p6s-muda, ocorre 0 endurecimento do novo exoesqueleto e o
animal readquire seus movimentos normais; e periodo intermuda, periodo de deposicdo de
proteinas e minerais ao novo exoesqueleto (HARTNOLL, 1982; BARBIERI JUNIOR &
OSTRENSKY NETO, 2002; BLISS, 1982; LOBAO et al., 1996).



Segundo Hartnoll (1982), o verdadeiro crescimento ocorre no periodo da intermuda,
quando a agua que foi rapidamente absorvida durante o processo de muda é gradualmente
substituida por tecidos vivos. Portanto, o crescimento em si pode ser considerado um processo
continuo em crustaceos.

O crescimento € um processo com grande gasto energético e muito estressante para 0s
camardes peneideos. Enquanto o exoesqueleto ainda estd mole, os animais ficam indefesos e
sujeitos ao ataque de predadores e até mesmo de individuos da mesma espécie. Durante o
crescimento ocorre diminuicdo do consumo alimentar e até periodos sem alimentacdo no
momento da ruptura do exoesqueleto antigo, na muda propriamente dita, e logo ap6s a muda,
quando os apéndices alimentares e todo o exoesqueleto estdo moles (BARBIERI JUNIOR &
OSTRENSKY NETO, 2002).

O crescimento € ainda diferenciado entre sexos de uma mesma espécie de camardo
peneideo (DALL et al., 1990). Esse fato foi relatado para L. schmitti por Andrade de Pasquier
& Pérez (2004) e Santos (2007), observando taxas de crescimento maiores em fémeas do que
em machos, sendo as fémeas mais pesadas e maiores em comprimento. Segundo Coelho &
Santos (1994), essa diferenciacdo pode comecar a ser observada a partir do 4° més de vida da
espécie, e provavelmente esta relacionada a fatores fisioldgicos.

A fregiiéncia de mudas é influenciada pelo tamanho, idade do animal, por condi¢tes
ambientais e até mesmo pelas fases lunares. Durante o desenvolvimento larval ocorre mais de
uma muda por dia, ja quando juvenil pode passar por uma muda a cada 3 a 20 dias. Portanto,
a tendéncia ¢ o aumento do intervalo de mudas ao longo do tempo de vida do animal
(BARBIERI JUNIOR & OSTRENSKY NETO, 2002).

Os camarBes marinhos podem sofrer com uma série de interacGes entre fatores
bidticos e abidticos, como temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, luz, matéria organica
e densidade de estocagem, ou pela acdo isolada desses fatores sobre o crescimento
(OCAMPO & EZQUERRA, 2002).

Os camarfes sdo animais pecilotermos, ou seja, animais sem mecanismo de controle
da temperatura interna, entdo quanto maior a temperatura da agua, dentro da faixa ideal para
espécie, mais intenso o metabolismo animal, principalmente o consumo alimentar e o
crescimento (BARBIERI JUNIOR & OSTRENSKY NETO, 2002).

A resposta & temperatura, assim como outros parametros ambientais varia entre as
espécies de camardes peneideos, sendo considerados como espécie-especifica. Pode ocorrer a
interacdo entre dois ou mais fatores abioticos, como temperatura e salinidade, influenciando o
crescimento e sobrevivéncia (STAPLES & HEALES, 1991; O’BRIEN, 1994). Porém, alguns
autores evidenciaram que um Unico fator estressante pode ser melhor tolerado do que a agdo
de dois ou mais fatores (ZEIN-ELDIN & GRIFFITH, 1968; GILLES & PEQUEUX, 1983).

De acordo com Garcia & Le Reste (1987), L. schmitti pode ser classificado como uma
espécie euritérmica, ou seja, que suporta variagdes de temperatura. Porém, Maggioni et al.
(2003), identificaram uma descontinuidade significante dos individuos da espécie, em Cabo
Frio, originada por particularidades oceanograficas como a significativa diminuicdo da
temperatura da &gua em decorréncia do fenémeno de ressurgéncia.

Vaérios trabalhos relacionados a influéncia da temperatura no metabolismo dos
camardes peneideos foram realizados: Ponce-Palafox et al. (1997) analisaram a influéncia da
temperatura e salinidade no crescimento e sobrevivéncia de L. vannamei; Tsuzuki & Cavalli
(2000) avaliaram a temperatura, aclimatacdo a salinidade e a idade na sobrevivéncia de F.
paulensis; Spanopoulos-Hernandez et al. (2005), estudaram o efeito combinado entre a
temperatura e a salinidade no consumo de oxigénio em juvenis de Litopenaeus stylirostris
Stimpson, 1874.

Entre os fatores bioticos, a densidade de estocagem apresenta uma ampla variacdo na
producdo de camardes marinhos dependendo do sistema de criacdo adotado e ainda por
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praticas de gerenciamento particulares adotadas por cada criacdo. Em sistemas extensivos de
criagéo, a densidade de estocagem varia de 1 a 3 camardes/m? e em sistemas semi-intensivos
varia de 10 a 50 camardes/m? (LIAO & CHIEN, 1994; HONCULADA-PRIMAVERA, 1998;
STICKNEY, 2000). O cultivo sem renovacdo de agua “ZEAH” (Zero Exchange, Aerobic,
Heterotrophic Culture Systems) ou cultivo em meio ao bioflocos € um novo sistema de
cultivo que comegou a ser pesquisado nessa década, e baseia-se no cultivo com menor
utilizacdo de agua, menor uso de racdo devido a disponibilidade de microorganismos para o
consumo dos camardes e em sistemas super-intensivos, com altas densidades de estocagem
entre 300 e 500 camardes/m?; e 2000 e 12000 camarbes/m?, na fase de engorda e bercario,
respectivamente (WASIELESKY et al., 2006; 2009; FERREIRA et al., 2009).

No inicio da producéo brasileira, a criacdo de camardes marinhos era feita em sistema
semi-extensivo com densidades de estocagem em torno de 5 a 10 camardes/m2. Atualmente,
o0s sistemas de criagdo mais usados sdo 0 semi-intensivo e intensivo, com densidades de
estocagem de cerca de 20 a 50 camardes/m? (ROCHA, 2007a).

Em busca da otimizacdo da producdo de um sistema de criacdo, diversos fatores
diretamente relacionados a densidade de estocagem devem ser considerados, como a
qualidade da agua, tipo e tamanho dos viveiros e/ou tanques de criacdo, tamanho do animal,
qualidade e quantidade da racdo (FALLU, 1991; LA TOUCHE et al., 1993; MAI et al., 1994).

A densidade pode afetar os indices de sobrevivéncia, além de afetar a qualidade de
agua, com o aumento da quantidade de racdo fornecida, maximizando o risco de doencas e
impacto ambiental gerado pela criacdo (BARBIERI JUNIOR & OSTRENSKY NETO, 2002).

A densidade de estocagem estimada como 6tima varia entre diferentes fases de vida de
uma mesma espécie, devido as caracteristicas bioldgicas, a demanda de espaco e ao alimento
diferenciado para cada fase de vida do camardo peneideo (PALOMINO et al., 2001).

Diversos trabalhos avaliando a densidade de estocagem isoladamente e/ou interagindo
com outros fatores no crescimento de camarBes peneideos foram realizados: Allan &
Marguire (1992), que estudaram o efeito da densidade sobre a producéo de Penaeus monodon
(Fabricius, 1798); Williams et al. (1996), que avaliaram a influéncia da densidade no
crescimento e sobrevivéncia de Litopenaeus setiferus (Linnaeus, 1767) e L. vannamei em
sistema de circulacdo semi-fechado; Coman et al. (2004), que avaliaram o efeito da densidade
de estocagem sobre o crescimento e sobrevivéncia de diferentes familias de juvenis de M.
japonicus; Cuvin-Aralar (2009), que analisaram o efeito de diferentes densidades no
crescimento de pos-larvas de L. vannamei em &gua doce; e Li et al.(2006), que estudaram o
efeito da densidade e oxigénio dissolvido no crescimento e fatores imunes ndo especificos em
F. chinensis. Esses autores observaram que o crescimento dos camarfes peneideos foi
influenciado pela densidade de estocagem utilizada e com desempenhos superiores nas
menores densidades.

Entre os trabalhos realizados com L. schmitti, podem ser citados, os relacionados a
nutrigdo, feitos por Galindo et al. (1992 a,b); Alvarez (1996); Martin et al. (2006) e Alvarez
(2007); a reproducdo por Nascimento et al. (1991); Ramos et al. (1995); Pérez-Jar (2006); a
genética por Lemos et al. (2002); Gusméo et al. (2005); Borrel (2007); ao sistema
imunolégico por Rodriguez-Ramos et al. (2008); a utilizacdo de promotor de crescimento por
Ning et al. (2007) e influéncia da salinidade no metabolismo por Rosas et al. (1997) e Lamela
et al. (2005). Portanto, faltam informacGes a respeito da influéncia de varios pardmetros
biodticos e abidticos no crescimento e sobrevivéncia do camardo L. schmitti, possibilitando o
manejo adequado para uma boa producéo da espécie.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencéo dos Individuos

Os juvenis de L. schmitti utilizados no presente trabalho foram capturados pelos
pescadores, através de tarrafas, nas proximidades da Ilha da Madeira, Itaguai, Rio de Janeiro
(22° 54 81”S € 43° 49 76”W) (Figura 1).

Os individuos foram capturados em maio de 2009 e transportados em caixa de isopor
com agua local e aerador portétil, para a Estacdo de Biologia Marinha da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (EBM/UFRRJ), localizada em Itacurucd, Mangaratiba, RJ.

Figura 1. Individuo juvenil do camardo branco Litopenaeus schmitti.
3.2 Manutencao dos Animais em Cativeiro

Os animais foram mantidos durante uma semana para aclimatacdo na Estacdo de
Biologia Marinha/UFRRJ, em caixas de polietileno, com capacidade de 500L, com fluxo
continuo de agua.

Apos esse periodo, foi realizada a pesagem individual dos juvenis (n=240) com o
auxilio de uma balanca com preciséo de 0,01 g, e a biometria, com auxilio de um paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm (Figura 2 e 3). A biometria consistiu no registro do
comprimento total, medida da margem anterior do rostro até a porcdo distal do telso dos
camardes. Os camardes apresentaram peso médio inicial e comprimento total médio inicial de
0,38 + 0,09 g e 34,91 + 2,38 mm, respectivamente. Foram utilizados 0s animais com pesos 0
mais semelhantes possivel, para obtencdo de um grupo experimental homogéneo.
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Figura 2. Registro da medida do comprimento total de L. schmitti

Figura 3. Pesagem de L. schmitti realizada durante o experimento.

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2,
sendo trés densidades: 5, 10 e 15 individuos/cesta (220; 440 e 660 individuos/mz,
respectivamente), e duas temperaturas: 24°C e 26°C. Os tratamentos foram: D220T24 —
densidade de 220 individuos/m? e temperatura média de 24°C; D220T26 — densidade de 220
individuos/m? e temperatura média de 26°C; D440T24 — densidade de 440 individuos/m? e
temperatura média de 24°C; D440T26 — densidade de 440 individuos/m? e temperatura média
de 26°C; D660T24 — densidade de 660 individuos/m2 e temperatura média de 24°C e
D660T26 — densidade de 660 individuos/m? e temperatura media de 26°C. Cada tratamento
consistiu de quatro repeticoes.

O periodo experimental compreendeu 42 dias, do dia 20/05 a 01/07/09.

Para o acondicionamento dos animais, foram utilizadas cestas de plastico teladas com
dimensdes de 0,17 m de didmetro e 0,25 m de altura. Cada cesta foi identificada com uma
placa numerada para o controle (Figura 4).

As cestas foram colocadas em quatro tanques circulares de polietileno com capacidade
de 500 L e dimensbes de 0,95 m de diametro e 0,64 m de altura. Em cada tanque foram
mantidas 6 cestas, sendo duas repeti¢cdes de cada tratamento por tanque. Os tanques ficaram
lado a lado em um galpdo aberto e coberto por telhas de fibrocimento (Figura 5). E para
diminuir a incidéncia de ventos sobre os tanques, foi instalada uma barreira com tela
sombrite, com 50% de transparéncia, em todo o comprimento do galpao.
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Figura 4. Cesta telada utilizada como unidade experimental

Os tanques foram preenchidos com cerca de 150 L de agua filtrada, que foi obtida
através de bombeamento de &gua do mar da praia de Itacuruca, passando por tratamento em
filtro bioldgico e radiacdo ultravioleta, e posteriormente armazenada em 3 tanques de
polietileno de 4000 L cada, que abastecem a Estacdo de Biologia Marinha.

Cada tanque recebeu aeracdo constante, por meio de soprador e mangueiras plasticas,
providas de pedras porosas em suas extremidades (Figura 6).

Figura 5. Tanques utilizados na Estacdo de Biologia Marinha — UFRRJ



Diariamente, no periodo da manha foi realizado o registro de fatores abidticos como
temperatura da &gua e do ar (minima e maxima diaria), oxigénio dissolvido e pH com auxilio
de aparelhos digitais proprios, e a salinidade com salinbmetro.

Semanalmente foram avaliados os niveis de amonia, nitrito e nitrato, com produtos
para aquariofilia da marca Sera, para garantir a manutencdo da qualidade da agua. Foi
mantido um regime de fotoperiodo natural durante o experimento.

Para manutencdo da temperatura, foi utilizado um aquecedor com termostato elétrico
de 200 W em cada tanque. A temperatura da &gua foi verificada durante a manhd e a noite de
cada dia experimental. Devido a baixa temperatura atmosférica no periodo da noite, 0s
tanques foram cobertos com plasticos apds o uUltimo horério de alimentacdo, para evitar a
reducdo drastica da temperatura da dgua, sendo retirados na parte da manha.

Diariamente ap6s a medicdo e registro dos dados abidticos, e antes da primeira
alimentacdo, foi feita a limpeza dos tanques através de sifonagem com mangueira pléstica,
retirando a ragdo ndo consumida, fezes, mudas e animais mortos. As eventuais mortes dos
camardes eram registradas.

A troca diaria da &gua foi de cerca de 50%, sendo mantido um fluxo controlado e
continuo de agua nos tangues, durante todo periodo experimental. O sistema de escoamento
da agua foi feito com canos e joelho de PVC, instalados no interior dos tanques, que permitiu
o0 controle do volume de agua utilizado.

Figura 6. Detalhe do interior do tanque e a disposicdo das cestas teladas, utilizado no
experimento

Os animais foram alimentados com uma racdo peletizada e triturada da empresa
Polinutri, a base de farinha de peixe e com um minimo de 40% de proteina bruta, indicada
para camardes juvenis com peso entre 0,3 a 1,0 g. A racdo tinha um diametro de 1 a 1,8 mm
e a sua composicgéo se encontra na Tabela 1.
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Os animais de cada repeticdo foram pesados semanalmente em grupo, apos serem
secos em tecido absorvente. Nesse momento, foi feita a contagem do numero de individuos
em cada repeticdo, para verificar a sobrevivéncia.

O peso semanal dos camarfes foi utilizado para ajustar a quantidade de ragdo. No
inicio do experimento, a quantidade de racdo fornecida foi igual a 40% da biomassa, mas essa
quantidade foi reduzida e mantida em 15% no decorrer do experimento, em fungdo da
observacao da quantidade de racdo ndo consumida.

A quantidade de racdo total diaria foi dividida em trés porcfes iguais, que foram
fornecidas durante o dia nos horarios de 8 h, 14 h e 20 h. A racéo foi colocada numa bandeja
plastica, colocada no fundo da cesta com um peso de chumbo, para facilitar o acesso a racdo
pelos camardes.

O consumo diario de racdo ndo foi registrado durante o experimento em virtude da
dificuldade de coleta da quantidade de racdo ndo consumida devido & granulometria e ao
tamanho dos tanques.

No final do experimento, cada individuo foi seco em tecido absorvente, sendo tomado
0 peso e 0 comprimento total individual.

Tabela 1. Composicdo bésica da racdo utilizada na alimentacdo do juvenil L. schmitti durante
0 experimento *

Nutriente Composicédo aproximada (%)
Proteina Bruta 40

Umidade 12,5

Extrato Etéreo 7,5

Matéria fibrosa 4,5

Matéria Mineral 13

Calcio 3

Fosforo 1,25

"Dados do fabricante PoliNutri

Composicdo por Kg: Vit. A —4.000 Ul, Vit. Ds— 2.200 Ul, Vit. B1— 2,0 mg, Vit. B2— 4,0 mg, Vit. Bi2— 10 mg,
Vit. E — 150mg, Vit. Ks— 3,0 mg, Vit. B6 — 25 mg, Vit C — 150 mg, Vit. B12 — 20 mg, Ac. Félico — 10 mg,
Pantoneato de Célcio — 100 mg, Inositol — 100 mg, Niacina — 100 mg, Antioxidante — 125, Ferro — 10 mg, Zinco
— 100 mg, lodo — 0,50, Cobalto — 2 mg, Magnésio — 1,50 mg, Selénio — 0,20 mg e Fungistéatico — 1.000 mg.

Para avaliacdo do crescimento, foram calculados os indices de conversdo alimentar
aparente, ganho de peso (%), ganho de comprimento (%), ganho de peso (g), a taxa de
crescimento diério (%/dia), peso médio final (g), comprimento total médio (mm) e
sobrevivéncia (%).

A conversdo alimentar bruta foi estimada, ja que nao foi feito o controle do consumo
de racdo durante o experimento.

As seguintes formulas foram usadas:

Converséo alimentar bruta (CA) = Quantidade de racéo fornecida (g)/Ganho de peso total (Q)
(CAVALLI et al., 2004)

Ganho de peso (%) = (média de peso final — média de peso inicial/média de peso inicial) *
100 (NING et al., 2007)

Ganho de comprimento (%) = (média do comprimento total final — média de comprimento
total inicial/média de comprimento total inicial) * 100
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Ganho de peso (g) = peso médio final — peso medio inicial

Taxa de crescimento especifico (TCE) (%/dia) = [(média de peso final — média de peso
inicial) * 100] / dias de experimento

Biomassa/ha (kg/ha) = biomassa (kg) * 10.000 m?2 (ha)/ &rea de cultivo utilizada (m?)

Sobrevivéncia (%) = (namero final de animais/namero inicial de animais)*100

3.3. Analise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, utilizando-se o teste de Shapiro-
Wilk, a 5% de probabilidade.

A sobrevivéncia e todos os indices calculados em porcentagem foram submetidos a
transformacdo angular (arco seno), mas apenas 0s dados ndo transformados foram
apresentados no presente estudo. Posteriormente, os resultados foram avaliados através da
analise de variancia (ANOVA).

As diferencas entre as médias dos tratamentos foram analisadas através do teste de
Tukey, e as diferencas foram consideradas significativas a 5% de nivel de probabilidade.
Todos os procedimentos estatisticos foram feitos no programa estatistico Sisvar versdo 5.1
Build 72 (FERREIRA, 2000). Os dados foram apresentados com seus valores médios e desvio
padrdo para cada tratamento.

12



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis ideais em relacdo aos fatores abiodticos na criagdo de camarbes peneideos
apresentam variacdes entre as espécies e fases de vida dos camardes. Mas, na falta de
informagdes em relacdo ao L. schmitti, os niveis considerados adequados para L. vannamei
foram utilizados para comparacdo com 0s niveis encontrados no presente trabalho, como a
concentra¢do minima de 4,0 mg/L de oxigénio dissolvido; pH entre 7,5 a 9,0; salinidade entre
12 e 28; temperatura entre 24 e 30, maximo de 0,4 ppm de nitrito; entre 0,4 e 0,8 ppm de
nitrato e 0,1 a 1 ppm de amonia (BARBIERI JUNIOR & OSTRENSKY NETO, 2002).

Portanto, os niveis médios dos fatores abidticos monitorados durante o estudo
permaneceram dentro do considerado adequado para criagdo, com excegdo apenas da
salinidade, que ficou um pouco acima do mencionado por BARBIERI JUNIOR &
OSTRENSKY NETO (2002) (Tabela 2). Porém, como L. schmitti € considerada uma espécie
eurialina e estuarina dependente na natureza, apresentando capacidade de adaptacdo a
diferentes salinidades, espera-se que esse fator ndo tenha sido limitante para o crescimento no
presente estudo.

Apesar dos esfor¢os para a manutencdo da temperatura da dgua nos tratamentos, com
uso de aquecedores com termostatos e de artificios como tela, para diminuicdo da incidéncia
de ventos, como o experimento foi realizado durante os meses de maio, junho e julho que
correspondem ao outono e inverno, a temperatura da &gua apresentou uma variacao
consideravel durante o periodo experimental.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo (DP) dos fatores abidticos monitorados durante o
presente estudo.

Fatores Abioticos Média + DP
Temperatura da agua (Tratamentos com 24°C) 24,22+1,81°C
Temperatura da dgua (Tratamentos com 26°C) 26,15+2,13°C
Salinidade 33,08+0,76
Oxigénio dissolvido 6,98+1,07 mg/L
pH 7,59+0,10
Ambnia 0,01+0,01 mg/L
Nitrato 0,0 mg/L
Nitrito 0,32+0,18 mg/L
Temperatura do ar 21,37+2,29°C
Temperatura minima do ar 18,93+2,15°C
Temperatura maxima do ar 26,35+2,90°C

Os animais utilizados no estudo apresentaram no inicio do experimento peso médio de
0,38 £ 0,09g e comprimento total médio de 34,91 + 2,38 mm.

Ao final do experimento, os juvenis de L. schmitti apresentaram ganho de peso médio
de 0,32 + 0,04 g, com peso médio final variando de 0,60 a 0,85 g e comprimento total de
43,29 a 47,45 mm, com o melhor desempenho de L. schmitti sendo obtido no tratamento
D660T26.

A taxa de crescimento especifico variou de 0,59 a 0,85 %l/dia, 0 ganho de peso (%)
variou de 35,08 a 99,38 %; e ganho de peso (g) de 0,26 a 0,38 g; 0 ganho de comprimento de
18,62 a 49,48%, a biomassa/ha de 1173,91 a 4247,83 kg/ha e a conversdo alimentar de 2,06 a
4,16. A sobrevivéncia entre os tratamentos variou de 55 a 90% (Tabela 3). Foi observado o
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Tabela 3. Parametros de crescimento e sobrevivéncia dos juvenis de L. schmitti criados em diferentes densidades e temperaturas. Pl = peso
inicial; PF = peso final; CTI = comprimento total inicial; CTF = comprimento total final; GP = ganho de peso; GC = ganho de comprimento;
TCE = taxa de crescimento especifico; CA= converséo alimentar bruta; BIO = biomassa/ha; SOB = sobrevivéncia.

TRAT Pl PF CTI CTF GP GP GC TCE CA BIO SOB

(9) (9) (mm) (mm) (9) (%) (%) (%) (kg/ha) (%)
D220T24 0,32+0,08 0,6+0,15 33,9+2,22 43,29+2,45 0,29+0,07 83,71+18,10 28,02+2,95 0,65+0,15 2,13+0,19 1173,91+253,52 90+11,55
D220T26 0,31+0,06 0,7+0,09 33,46+2,40 45,1+1,87 0,38+0,08 99,38+28,43 35,30+12,27 0,85+0,17 2,06+0,41 1221,74+360,28 80+16,33
D440T24 0,32+0,04 0,63+0,06 33,48+0,51 43,74+1,49 0,31+0,02 52,17+10,47 30,51+0,62 0,68+0,05 2,69+0,35 1495,65+318,51 55+12,91
D440T26 0,35+0,06 0,67+0,08 33,15+0,98 44,95+0,94 0,33+0,06 62,49+29,76 36,06+2,92 0,73+0,13 2,07+0,45 1821,74+366,14 62,5015
D660T24 0,43+0,02 0,7+0,07 36,28+0,74 45,09+1,67 0,26+0,06 35,08+9,42 24,14+3,83 0,59+0,13 4,16%0,77 2669,56+632,55 58,33+12,62
D660T26 0,54+0,04 0,85+0,08 39,18+1,25 47,45+0,80 0,32+0,05 45,23+4,05 21,32+2,25 0,71+0,11 3,45+0,21 4247,83+306,41 76,67+8,61

Médias e desvio padrao das repeti¢des de cada tratamento. D220T24 — Densidade de 220 individuos/m? e temperatura de 24°C; D220T26 — Densidade de 220 individuos/m? e
temperatura de 26°; D440T24- Densidade de 440 individuos/m? e temperatura de 24°C; D440T26- Densidade de 440 individuos/m? e temperatura de 26°C; D660T24 -
Densidade de 660 individuos/m? e temperatura de 24°C; D660T26 - Densidade de 660 individuos/m? e temperatura de 26°C.
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maior desempenho dos animais no tratamento D220T26 com relacdo aos parametros
zootécnicos calculados comparados com o desempenho inferior no tratamento D660T24, com
excecdo do ganho de comprimento, biomassa e sobrevivéncia, em que foram encontrados
resultados superiores nos tratamentos D440T26, D660T26 e D220T24, respectivamente,
comparado com o inferior desempenho nos tratamentos D660T26, D220T24 e D440T24 para
0s trés parametros, respectivamente.

Alvarez et al. (2007) ao estudarem o crescimento de juvenis de L. schmitti (0,35 g)
encontraram apds 52 dias de estudo ganho de peso (0,29 - 0,71 g), que foi acima do obtido no
presente estudo, porém obtiveram maior conversao alimentar (2,8 - 7,9).

Gonzalez et al. (2007) ao avaliarem a inclusdo de silagem de pescado em diferentes
niveis na dieta de L. schmitti (2,88 g), obtiveram apds 28 dias de experimento, 0 menor ganho
de peso de 86,6 £ 150,11 % e taxa de crescimento especifico de 1,18 + 0,05 %/dia para
juvenis alimentados com dieta contendo aproximadamente 40% de proteina bruta comparado
com maior ganho de peso e taxa de crescimento especifico de 338 + 0.00 % e 3.63 + 0.10
%Idia, respectivamente, para 0s animais que consumiram uma dieta com aproximadamente
35% de proteina bruta. Segundo esses autores, 0 menor ganho de peso obtido no estudo foi
devido ao nivel de proteina bruta, que estava acima do necessario de 35 %.

Estudos nutricionais realizados para L. schmitti determinaram como requerimentos
para juvenis entre 25 a 35% de proteina, 6 a 8 % de lipidios e um nivel menor que 30% de
carboidratos, gerando 3 kcal/g de energia da dieta (ANDREWS & SICK, 1985; GALINDO et
al., 1992a; GALINDO et al., 1992b). Sendo assim, a racdo utilizada no experimento atendeu
as necessidades nutricionais da fase juvenil da espécie.

A converséo alimentar obtida por Gonzalez et al. (2007) foi relativamente melhor que
a encontrada no presente estudo, com média de 0,49, porém a sobrevivéncia foi bastante
reduzida comparada a este estudo (22,22 + 19,25 %). Esses autores ainda sugerem, que a
baixa sobrevivéncia pode ter resultado da falta de controle sobre os fatores abioticos.

As taxas de crescimento obtidas neste estudo foram inferiores quando comparados a
estudos realizados com juvenis de outras espécies, como L. vannamei, que obtiveram ganho
de peso igual a 672,12% para juvenis (0,88 g) alimentados com dieta a base de farinha de
peixe e 40% de proteina bruta, semelhante a utilizada no presente estudo, e criados em
temperatura média de 26°C por 56 dias (TAN et al., 2005). J& Reddy et al. (1999), ao
avaliarem a necessidade de vitaminas para P. monodon (0,08 g), registraram ganho de peso
igual a 540% ap0s 56 dias. E Villarreal et al. (2004), obtiveram ganho de peso de 1830% para
F. californiensis (0,13 g) alimentados com uma ragdo de 36% de proteina bruta e criados em
temperatura entre 26,6 e 28°C durante 75 dias. Segundo Ocampo & Ezquerra (2002)
diferencas no crescimento entre especies de camardes peneideos pode estar relacionadas a
diferengas bioldgicas, principalmente no que diz respeito a taxas metabolicas.

Existem caracteristicas distintas na atividade enzimética e digestdo da proteina entre as
espécies de peneideos. Porém, as racdes comercializadas ndo sdo produzidas de acordo com
as necessidades nutricionais das espécies nativas, j& que a maior parte dos estudos
relacionados a nutricdo de peneideos tem sido feitos com as espécies mais cultivadas como L.
vannamei, M. japonicus e P. monodon (LEMOS et al., 2000).

Cruz-Starez (2000) em estudo com L. stylirostris e L. vannamei sugeriram que altos
valores de conversdo alimentar estavam relacionados a ragcdes comerciais nutricionalmente
inadequadas. A qualidade da proteina também é outro fator que interfere no desempenho dos
camardes, confirmado por Abe et al. (2008), que estudaram o crescimento de juvenis de F.
paulensis alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo de farinha de
peixe por farelo de soja, e sugeriram que 0 uso de uma farinha de peixe de melhor qualidade,
possivelmente resultaria em melhor desempenho dos juvenis.
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Além disso, um maior desempenho no crescimento observado por alguns
pesquisadores pode estar relacionado ao fato da disponibilidade de alimento natural durante a
criagdo. Segundo Amaya et al. (2007), que estudaram a substituicdo da farinha de peixe por
diferentes ingredientes protéicos de origem vegetal, no crescimento de juvenis de L. vannamei
(0,74 g), criados em tanques com producéo natural, observaram um ganho de peso de 2249%
no final de 81 dias, valor esse bem acima do encontrado para L. schmitti no presente estudo.
Esse fato pode estar relacionado com o habito alimentar da espécie, pois de acordo com
Nunes (2000), L. schmitti apresenta-se mais herbivora do que outras espécies de peneideos.

Moss et al. (1992), sugerem que juvenis de peneideos em sistema de criacdo com
producdo natural podem apresentar crescimento 89% maior, do que quando criados sem
acesso ao alimento natural.

Foram encontrados apenas efeitos isolados da temperatura e densidade nos resultados
obtidos no presente estudo, com exce¢do da biomassa estimada (kg/ha) em que foi encontrado
efeito na interagdo entre temperatura e densidade de estocagem de L. schmitti (p<0,05).

Diferencas significativas com relacdo a temperatura foram encontradas para os
parametros taxa de crescimento especifico (p = 0,03), biomassa/ha (p = 0,00) conversdo
alimentar bruta (p = 0,02), ganho de peso (p = 0,03), peso (p = 0,02) e comprimento total
médio final (p = 0,04) (Tabela 4). Apesar da sobrevivéncia (p = 0,74), o ganho de peso (%) (p
= 0,20) e ganho de comprimento (%) (p = 0,29) ndo apresentarem diferencas significativas,
um maior desempenho foi encontrado na temperatura mais alta.

Tabela 4. Variagdes dos pardmetros zootécnicos de juvenis de L. schmitti criados em
diferentes temperaturas durante 45 dias experimentais. Pl = peso inicial; PF = peso final; CTI
= comprimento total inicial; CTF = comprimento total final; GP = ganho de peso; GC =
ganho de comprimento; TCE = taxa de crescimento especifico; CA= conversdo alimentar
bruta; BIO = biomassa/ha; SOB = sobrevivéncia

Temperatura PMF CTF GP GP GC TCE CA BIO SOB

@ () (%) (%/dia) (kg/ha) (%)
24°C 0,65° 44,03% 0,29 57,000 27,33 0,64° 299° 1782,61° 67,78°
26°C 0,74° 4552° 0,34 69,08% 30,92° 0,76° 2,52° 242391° 73,05

Médias seguidas de letras sobrescritas comuns ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p > 0,05).

Os paréametros de desempenho do presente estudo confirmaram a importancia da
temperatura na performance de crescimento do camardo marinho, corroborando com
resultados observados por diversos autores, para diferentes espécies de peneideos: Henning &
Andreatta (1998), para F. paulensis; Ponce-Palafox et al. (1997), Wyban et al (1995) e
Barajas et al. (2006), para L. vannamei; Benfield et al. (1989), para Litopenaeus indicus (H.
Milne Edwards, 1837); Lumare et al. (1993), para P. monodon, Kumlu et al. (2000), para
Litopenaeus semisulcatus De Haan, 1844; Haywood & Staples (1993), para Fenneropenaeus
merguiensis (De Man, 1888) e Ocampo et al. (2000), para Farfantepenaeus californiensis
(Holmes, 1900).

Tsuzuki & Cavalli (2000), estudando pos-larvas de F. paulensis em diferentes
temperaturas e salinidades, encontraram maiores taxas de sobrevivéncia em temperatura de
25°C, mas ndo observaram o efeito significativo da temperatura sobre a sobrevivéncia,
concordando com o presente estudo.

Ocampo et al. (2000) sugerem a temperatura 6tima de 27° C para melhor desempenho
de juvenis F. californiensis (0,04 g). Essa constatacdo foi feita com base na maior taxa de
crescimento especifico (26 £ 1 mg dia 1), ganho de peso (3780%) e maior peso final (1,43 g)
ao final do estudo.

16



Wyban et al. (1995) avaliaram o efeito da temperatura em trés tamanhos diferentes de
L. vannamei e observaram que a temperatura apresenta um efeito tamanho especifico,
diminuindo o nivel da temperatura ideal com o tamanho do animal, sugerindo que a
temperatura 6tima para 0 menor tamanho estudado (1,9 g) seria acima de 30°C e para 0 maior
tamanho (16 g), entre 23 e 27°C.

A relagdo positiva entre o crescimento e temperatura deve-se ao fato da temperatura
possuir um grande efeito no metabolismo do camardo peneideo através do controle da
atividade enzimética, consumo alimentar e taxa de crescimento. Esse efeito foi verificado por
Wasielesky et al. (2003), que observaram um aumento no consumo alimentar de F. paulensis
com 0 aumento da temperatura a 26°C. Ocampo et al. (2000) também observaram, que 0S
camardes F. californiensis criados na temperatura de 19° C apresentaram-se letargicos com
menor absor¢do de nutrientes e ingestdo de alimento assim como o metabolismo, quando
comparado com 0s animais sempre ativos mantidos em temperatura de 27° C.

Wyban et al. (1995) sugerem como alternativa para criacdo de camardes peneideos em
temperaturas abaixo do ideal, o uso de racdes especiais, com maior palatabilidade, para
estimular o consumo geralmente baixo nessa circunstancia.

A temperatura 6tima pode ser definida como a temperatura em que 0 camardo cresce
mais rapido e mais eficientemente (WYBAN et al., 1995). O consumo alimentar aumenta até
atingir a temperatura 6tima, porém o aumento acima dessa temperatura afeta negativamente o
crescimento com a diminuigéo da ingestéo de alimento.

No presente estudo, dentre as duas temperaturas testadas, a temperatura de 26°C
influenciou positivamente o crescimento dos juvenis de L. schmitti, mas ndo pode ser sugerida
como temperatura 6tima para criacdo de juvenis, havendo necessidade de outros trabalhos
testando temperaturas acima desta, para poder determinar a temperatura Otima para 0
crescimento dessa espécie.

O ganho de peso (%), o ganho de comprimento (%), a conversdo alimentar, a
biomassa/ha, o peso e comprimento médio final, e a sobrevivéncia apresentaram diferencas
significativas entre as trés densidades de estocagem (Tabela 5). Apenas as taxas de
crescimento especifico e ganho de peso (g) ndo apresentaram diferencas significativas em
relacdo as diferentes densidades, mas seguiu o padrao observado para 0s outros parametros de
crescimento, com o maior valor médio relacionado a menor densidade (220 individuos/m2) e
um valor médio inferior para a maior densidade (660 individuos/m?).

O peso médio final apresentou maior valor significativo (0,85 + 0,08 g) na maior
densidade, porém esse fato pode ser explicado pelo maior peso inicial nessa densidade.
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Tabela 5. Variacbes dos parametros zootécnicos de juvenis de L. schmitti criados em
diferentes densidades de estocagem durante 45 dias experimentais. Pl = peso inicial; PF =
peso final; CTI = comprimento total inicial; CTF = comprimento total final; GP = ganho de
peso; GC = ganho de comprimento; TCE = taxa de crescimento especifico; CA= conversdo
alimentar bruta; BIO = biomassa/ha; SOB = sobrevivéncia

Densidade PMF CTF GP GP GC TCE CA BIO SOB
de Estocagem (9) (%) (%) (%/dia) (kg/ha) (%)

220ind./m?  0,65° 44,22 0,34 91,62° 31,50° 0,75°  2,09° 199565° 85°
440ind./m2  0,65* 43,81*° 0,32 57,37*° 33,12° 0,70° 2,38 1657,61* 58,75°
660 ind./m2  0,78" 46,26° 0,29 40,12* 22,75 0,65°  3,80° 3456,52° 67,50
Meédias seguidas de letras sobrescritas comuns ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p > 0,05).

No presente estudo, entre 0s parametros zootécnicos calculados somente a biomassa
estimada apresentou valor superior no tratamento com maior densidade e temperatura
(D660T26). Resultado semelhante foi encontrado por Moss & Moss (2004) que em estudo de
crescimento com pos-larvas de L. vannamei registraram uma variagdo de biomassa de 1,21 a
2,20 kg/m2 em densidades de 778 individuos/m2 e 1556 individuos/mz2, respectivamente. E
Arnold et al (2009) que avaliaram o crescimento de P. monodon e encontraram maior
biomassa igual a 0,80 kg/m? na maior densidade de estocagem de 5000 individuos/m3 em
relagdo a menor biomassa igual a 0,48 kg/m3 na menor densidade de estocagem de 2500
individuos/m3. Portanto, apesar do menor crescimento e sobrevivéncia na maior densidade
testada, o maior valor significativo de biomassa poderia justificar a utilizacdo de maiores
densidades de estocagem na criacdo de juvenis de L. schmitti. Esses resultados sugerem que
essa espécie pode ser criada com resultados satisfatérios em sistemas super-intensivos.

Segundo Van Wyk (1995), geralmente a conversdo alimentar com valores menores
que 2 sdo considerados bons, e valores altos desse parametro podem ser resultados de
deficiéncia nutricional da racdo, superalimentacdo, falta de qualidade da agua ou ainda efeito
de alta densidade. Essa relacéo positiva entre densidade de estocagem e conversdo alimentar
foi encontrada no presente estudo, com uma maior conversao alimentar bruta com o aumento
da densidade de estocagem.

Foi observada uma relagcdo negativa entre 0 aumento da densidade e o crescimento e
sobrevivéncia dos juvenis de L. schmitti. Essa relacdo foi observada em varias espécies de
camar@es peneideos, por varios autores, podendo citar: L. setiferus e L. vannamei por Browdy
et al. (1991) e Williams et al. (1996); P. monodon por Allan & Maguire (1992); L. setiferus
por Robertson et al. (1993) e Palomino et al. (2001); F. merguiensis por Haywood &Staples
(1993); L. stylirostris por Martin et al. (1998); F. chinensis por Li et al. (2006); e L.
vannamei por Moss & Moss (2004) e Decamp et al. (2007).

Decamp et al. (2007) estudaram o efeito da densidade de estocagem no crescimento de
juvenis de L. vannamei (1,79 — 1,92 g) em sistema sem troca de agua e obtiveram menor peso
final (9,41+ 0,76), sobrevivéncia (44,5 + 40,8%), ganho de peso (409 + 32%) e pior conversdo
alimentar (9,69 = 8,59) na maior densidade (100 individuos/m?), comparado com o peso final
(13,40 = 0,26 @), sobrevivéncia (94,3 + 1,2%), ganho de peso (624 + 190%) e melhor
converséo alimentar obtido na menor densidade (50 individuos/m?).

Li et al. (2006), verificaram o efeito do oxigénio dissolvido e densidade de estocagem
(50, 200 e 600 individuos/m™) no crescimento de juvenis de F. chinensis (1,78 g e 5,3 cm de
comprimento de carapaga) e registraram diferengas significativas no ganho de peso e de
comprimento e sobrevivéncia nas diferentes densidades, com o menor desempenho
correspondendo a maior densidade.
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Estudos de crescimento de camardes peneideos em meio heterotréficos com alta
densidade de estocagem tem sido realizados com resultados promissores, como pode ser
observado por Wasielesky et al. (2006), que ao avaliarem o crescimento de L. vannamei com
peso médio de 1,82 g, estocado em uma densidade de 300 camardes/m?, encontraram ganho
de peso variando entre 1,1 a 3,61 g, durante 20 dias. E Emerenciano et al. (2007) em estudo
de crescimento de pos-larvas de F. paulensis, com peso médio de 0,02 g, em densidade de
500 camardes/m?, registraram ganho de peso variando de 23,72 a 140,41 mg, entre o
tratamento com bioflocos sem fornecimento de ragdo e com &gua clara e uso de ragdo,
respectivamente. J& Arnold et al. (2009) em cultivo de pds-larvas de P. monodon, com peso
meédio de 2,5 mg, com densidade de estocagem igual a 2500 e 5000 camardes/m3, observaram
uma variagédo de ganho de peso de 0,30 a 0,33 g, com o valor superior na menor densidade. O
sistema de criacdo com bioflocos e alta densidade apresenta a vantagem da possibilidade do
consumo de alimento natural pelos camardes peneideos, possivelmente explicando os
resultados superiores de crescimento em relacdo ao cultivo em agua clara, como no presente
estudo.

Araneda et al. (2008) ao estudarem o fator de condi¢do baseado no crescimento e peso
de L. vannamei criado em diferentes densidades de estocagem em agua doce, observaram que
a densidade tem grande efeito na relagdo comprimento-peso dos individuos. Segundo esses
autores o ideal é determinar a densidade que gere individuos com crescimento alométrico
positivo, ou seja, com maior ganho de peso em relacdo ao comprimento. Esses autores
encontraram esse tipo de crescimento em camardes criados na menor densidade testada (90
camardes/m2) e afirmaram que esse tipo de crescimento € interessante para 0 mercado quando
esses camardes sdo vendidos inteiros, devido ser necessario um nimero menor de animais
para obter um quilo do produto.

No presente estudo, também foi encontrado maior ganho de peso em relagcdo ao ganho
de comprimento na menor densidade (220 camar6es/m?), como pode ser observado na Tabela
6. O ganho de peso e comprimento tendem a seguir um padrdo mais proporcional na maior
densidade (660 camarBes/m2), com relacdo as outras densidades avaliadas.

Segundo Moss & Moss (2004), é dificil explicar a causa do efeito negativo da
densidade de estocagem no crescimento, devido a interacdo com outros fatores como
comportamento, qualidade da agua, parametros ambientais e alimentacdo adequada. Porém se
os outros fatores sdo mantidos dentro da faixa adequada, a relacdo negativa pode ser devido
ao limite de densidade.

Tabela 6. Ganho de peso (%) e ganho de comprimento (%) de L. schmitti em relagdo as
densidades de estocagem

Densidade de estocagem Ganho de comprimento (%) Ganho de peso (%)
220 camarfes/m? 31,66 91,55
440 camardes/m? 33,29 57,33
660 camardes/m? 22,73 40,16

Fatores biolégicos e comportamentais podem estar relacionados ao baixo desempenho
em maiores densidades, pois segundo Nunes (2000), os camarfes marinhos apresentam um
habito de dispersdo e geralmente ndo sdo encontrados agregados nos tanques de criacdo. Eles
ndo sdo considerados territorialistas (DALL et al. 1990), mas um contato prolongado €
evitado entre os animais, enterrando-se ou nadando para tras de forma evasiva.

Sellars et al. (2004), ao estudarem alteracbes fisicas encontrados na espécie P.
esculentus criados em altas densidades, constataram a existéncia de uma correlagdo positiva
entre o canibalismo e a densidade de estocagem. Segundo Abdussamad & Thampy (1994), os
maiores niveis de danos fisicos foram observados em camar@es criados em alta densidade,
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provavelmente pela ocorréncia de ataques predatdrios, especialmente aos individuos que
realizaram mudas recentemente. O comportamento canibalistico também foi observado no
presente estudo, e provavelmente pode explicar a menor sobrevivéncia na maior densidade.

Moss & Moss (2004) sugerem que a inclusdo de substratos artificiais verticais nos
tanques pode minimizar o efeito negativo da densidade na producéo das espécies de camardes
peneideos. E apesar de L. schmitti raramente apresentar habito de enterramento (PENN,
1984), a inclusdo de substrato vertical ou horizontal pode ser uma estratégia em condicdes de
alta densidade com objetivo de permitir um reflgio aos animais e entdo diminuir o estresse
nessa situacéo.

A alta densidade provavelmente gera estresse nos animais devido ao aumento da
competicdo por espaco e alimento (ARANEDA et al., 2008), afetando assim o consumo
alimentar e consequientemente o crescimento dos camardes. Portanto, concordando com 0s
resultados do presente estudo, onde o crescimento dos juvenis de L. schmitti foi limitado pela
densidade, com resultados superiores em menores densidades, exceto para biomassa.
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5 CONCLUSOES

A criacdo de juvenis de L. schmitti nas condigbes experimentais utilizando trés
densidades (220; 440 e 660 individuos/m2) e duas temperaturas (24°C e 26°C) permitiram
concluir:

e A temperatura de 26°C apresentou melhor desempenho em relagdo ao crescimento de
juvenis.

e A densidade de estocagem de 220 camarGes/m? apresentou 0 crescimento e
sobrevivéncia mais favordveis para a criagdo de juvenis, exceto para a biomassa
estimada, que apresentou resultado superior significativo na maior densidade de
estocagem de 660 camardes/m2.

e Os resultados de crescimento e sobrevivéncia de juvenis de L. schmitti sugerem que a
espécie pode ser criada com resultados satisfatorios em sistemas super-intensivos.

e Estudos mais aprofundados sobre a influéncia dos fatores densidade de estocagem e
temperatura sobre o crescimento em juvenis de L. schmitti sdo necessarios, pois a
espécie apresenta grande potencialidade para o cultivo, mas ainda faltam informacdes
que permitam o desenvolvimento da tecnologia de producéo para essa espécie.
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7 ANEXOS

Anexo A. Analise de variancia do ganho de peso (%) dos juvenis de L. schmitti em funcdo da
temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 1.372 0.686 13.869 0.0002
Temperatura 1 0.089 0.089 1.796 0.197
Densidade *

Temperatura 2 0.000 0.000 0.008 0.992
Erro 18 0.890 0.049

Total corrigido 23 2.352

CV (%) 23.74

Anexo B. Andlise de variancia da taxa de crescimento especifico (%/dia) dos juvenis de L.
schmitti em funcdo da temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 0.041 0.020 1.238 0.313
Temperatura 1 0.090 0.090 5.423 0.032
Densidade *

Temperatura 2 0.026 0.013 0.796 0.466
Erro 18 0.299 0.017

Total corrigido 23 0.456

CV (%) 18.35

Anexo C. Andlise de variancia da conversdo alimentar bruta dos juvenis de L. schmitti em
funcdo da temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 13.479 6.739 34.755 0.0000
Temperatura 1 1.321 1.321 6.811 0.018
Densidade *

Temperatura 2 0.488 0.244 1.260 0.308
Erro 18 3.490 0.194

Total corrigido 23

CV (%) 15.97
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Anexo D. Andlise de variancia do peso final (g) dos juvenis de L. schmitti
temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

em funcdo da

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 0.082 0.041 5.104 0.017
Temperatura 1 0.055 0.055 6.818 0.018
Densidade *

Temperatura 2 0.012 0.006 0.737 0.493
Erro 18 0.145 0.008

Total corrigido 23 0.295

CV (%) 12.94

Anexo E. Andlise de variancia do comprimento total final (mm) dos juvenis de L. schmitti em
funcdo da temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 27.339 13.669 5.119 0.017
Temperatura 1 13.350 13.350 4,999 0.038
Densidade *

Temperatura 2 4.962 2.481 0.929 0.413
Erro 18 48.068 2.670

Total corrigido 23 93.720

CV (%) 3.65

Anexo F. Andlise de variancia do ganho de peso (g) dos juvenis de L. schmitti em funcéo da

temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 0.008 0.004 1.133 0.344
Temperatura 1 0.018 0.018 5.360 0.033
Densidade *

Temperatura 2 0.006 0.003 0.831 0.452
Erro 18 0.061 0.003

Total corrigido 23 0.092

CV (%) 18.47
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Anexo G. Andlise de variancia da sobrevivéncia (%) dos juvenis de L. schmitti em funcgéo da
temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 0.566 0.283 7.028 0.005
Temperatura 1 0.004 0.004 0.113 0.741
Densidade *

Temperatura 2 0.139 0.070 1.734 0.205
Erro 18 0.725 0.040

Total corrigido 23 1.435

CV (%) 18,56

Anexo H. Anélise de variancia do ganho de comprimento (%) dos juvenis de L. schmitti em
funcdo da temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 0.125 0.063 10.833 0.0008
Temperatura 1 0.007 0.007 1.180 0.2922
Densidade *

Temperatura 2 0.022 0.011 1.911 0.1777
Erro 18 0.104 0.006

Total corrigido 23 0.258

CV (%) 5.23

Anexo I. Andlise de variancia da biomassa/ha (kg/ha) dos juvenis de L. schmitti em funcéo da
temperatura, densidade e a interacdo densidade*temperatura

FV GL SQ QM F P
Densidade 2 2283 1141 74.15 0.000
Temperatura 1 2468 2468 16.03 0.001
Densidade *

Temperatura 2 2635 1317 8.558 0.002
Erro 18 2771 1539

Total corrigido 23 3070

CV (%) 18.65
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