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RESUMO

O presente trabalho avaliou a ocorréncia de crescimento compensatorio do camardo-
branco Litopenaeus vannamei submetido a longo periodo de bercario em elevada taxa
de estocagem e exposto as baixas temperaturas de final de inverno e comeco de
primavera, no sul do Brasil. Camardes foram criados em dois sistemas de cultivo
diferentes: o tratamento denominado “crescimento compensatorio” (CC) avaliou
desempenho de crescimento dos camardes mantidos em bercario durante 145 dias, em
densidade de estocagem de 2000 camardes /m? durante o inverno num tanque de 20 m?
sem sistema de aquecimento; ¢ o tratamento controle, aqui denominado “crescimento
normal” (CN) onde os camardes foram mantidos em um tanque bergario idéntico, na
mesma densidade, mas por um periodo de 16 dias, no final da primavera, quando a
temperatura aumentou. A sobrevivéncia e 0 peso médio depois do periodo de bercério
foi respectivamente 79,7% e 0,64 + 0,31g para o tratamento CC e de 93,0% e 0,36 +
0,099 para o tratamento CN. Os camar@es foram entdo transferidos para quatro viveiros
de engorda, revestidos por PEAD (duas repeticdes por tratamento) e criados por 101
dias até a colheita. Durante o periodo de engorda, a cada 18 dias, cinquenta individuos
foram coletados aleatoriamente de cada viveiro e foram pesados individualmente em
balanca com precisdo de 0,01g. Na despesca, a biomassa final de cada viveiro foi
anotada e 100 camardes de cada viveiro foram individualmente pesados para determinar
o0 peso final e a taxa de sobrevivéncia. Adicionalmente, a taxa especifica de crescimento
(TEC), a taxa de crescimento semanal (TCS) e percentagem de crescimento semanal
(PCS) foram calculadas para cada viveiro. Os dados coletados foram submetidos a
analise estatistica de comparacdo de médias (teste-T). Os resultados mostraram que 0s
camardes criados no tratamento CC alcancaram um peso médio final significativamente
maior (p<0,05) que os camardes do tratamento controle (CN). A TEC na primeira
biometria foi significativamente maior nos camarfes criados no tratamento CC,
posteriormente 0s camardes do tratamento controle tiveram maior TEC. Os resultados
do experimento demonstram claramente que camardes mantidos em um longo periodo
de tempo no bercario, em altas densidades de estocagem e expostos a baixas
temperaturas mostraram crescimento compensatorio durante o inicio do periodo de

engorda. Os resultados podem ajudar no aprimoramento das praticas de manejo

Vi



empregadas em fazendas de producéo de camardes através da melhor utilizacdo de suas

instalacOes.
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ABSTRACT

The present work evaluated the occurrence of compensatory growth of the white shrimp
Litopenaeus vannamei submitted to long nursery culture period at high stocking density
and exposed to winter and early spring low temperatures, in Southern Brazil. Shrimp
were reared in two different culture systems: the treatment denominated
“compensatory" growth (CC) evaluate the growout performance of shrimp nursed
during 145 days at density of 2000 shrimp/m? during winter season in a 20m2 nursery
tank without heating system; in the control treatment, here denominated “normal
growth” (CN) shrimp were reared in an identical nursery tank at the same density, but
for a period of 16 days during late spring, when temperature is warmer. Shrimp survival
and mean weight after nursery period was respectively 79.7% and 0.64+0.31g for
treatment CC and of 93% and 0.36+£0.09g for treatment CN. Shrimp were then
transferred to four lined growout ponds (two replicates per treatment) and reared during
101 days until harvest. During growout, about every 18 days, fifty shrimp were
randomly sampled from each pond and their wet weight was individually measured to
the nearest 0.01g. At harvest, final biomass from each pond was measured and 100
shrimp from each pond was individually weighted to determined mean final weight and
estimate survival. Additionally, specific growth rate (SGR), weekly growth rate (WGR)
and weekly percent growth (WPC) was calculated from each replicate pond. Statistical
analysis of the collected data was performed using t-test (p<0.05). Results showed that
shrimp reared in the treatment CC achieved a significantly higher mean final weight
(p<0.05) than shrimp from the control treatment CN. The SGR at the beginning (first
two and a half weeks) of the experiment was also significantly higher for shrimp reared
in the CC treatment; afterwards, shrimp from the control treatment had a higher SGR.
The results of the experiment clearly demonstrated that shrimp reared for a longer
nursery period at high densities and exposed to lower temperatures showed a
compensatory growth during the beginning of the growout phase. These results can help
management practices employed in shrimp farms through better use of facilities.
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INTRODUCAO

A contribuicdo da aquicultura no fornecimento mundial de organismos
aquaticos cresce anualmente de maneira significativa. Em 1970, a aqlicultura
participava com apenas 3,9% da producéo total em peso da pesca e aquicultura, no ano
2000 estes valores ja estavam em 27,1% da producdo total e a 32,4% em 2004. Este
crescimento tem sido mais rapido que qualquer outro setor de producéo de alimentos de
origem animal. Em percentagem, a taxa de crescimento anual da aquicultura tem sido de
8,8% desde 1970, enquanto que no mesmo periodo de tempo, as capturas pesqueiras
cresceram somente 1,2% e os sistemas terrestres de producgéo de carne cresceram 2,8%.
O aumento da producdo da aquicultura € muito superior ao crescimento demogréafico
visto que seu suprimento médio anual per capita aumentou de 0,7 kg em 1970 para 7,1
kg em 2004. Em valores de biomassa, a producdo mundial da aquicultura cresceu
notavelmente, passando de um milhdo de toneladas no comeco da década de 1950 para
59,4 milhGes de toneladas em 2004, totalizando um valor de 70,3 bilhdes de dolares
(FAO 2007). Entretanto, o cenario mundial da pesca marinha e da pesca continental é
mais preocupante. Por exemplo, a maior parte das populacbes das dez principais
espécies de peixes marinhos capturados, as quais representam 30% das pescarias
mundiais, se acham plenamente explotadas, ou sobre-explotadas, ndo devendo esperar
que suas capturas aumentem de forma importante. No geral, mais de 75% das
populacbes icticas mundiais que se tem avaliacdo estdo ja plenamente explotadas ou
sobre-explotadas (ou esgotadas e recuperando-se do esgotamento). Isto indica que
provavelmente alcancamos o potencial maximo da captura de peixes silvestres nos
oceanos do mundo, sendo necessaria uma ordenacdo mais prudente e controlada da
pesca mundial. A situacdo da pesca continental é ainda mais dramatica, pois das vinte e
uma espécies normalmente capturadas, dez espécies estdo consideradas vulneraveis ou
em perigo de extincdo e, em relacdo as onze espécies restantes, os dados disponiveis
foram insuficientes para determinar sua situagéo ou ndo se fez nenhuma avaliagcdo (FAO
2007).

O crescimento da aquicultura, entretanto pode ter consequéncias dubias,
podendo por um lado, diminuir o esforco de pesca, mas por outro lado aumentar o

perigo da sobre-explotacdo dos estoques de espécies forrageiras para a obtencdo de



farinha de pescado, ingrediente necessario a fabricacdo de racdo para as espécies
cultivadas, principalmente as mais carnivoras como o0s salmonideos e determinadas
espécies de camardes (Naylor et al. 1998). A aquicultura também pode indiretamente
diminuir as pescarias, por outros motivos: através da destruicdo de &reas de mangue,
coleta de sementes selvagens, disseminacdo de doengas provenientes de organismos
cultivados para populacdes nativas, lancamento de efluentes, eutrofizacdo de corpos de
agua adjacentes aos empreendimentos, etc. (Boyd 2003).

Estudos séo realizados, em todos os setores da aqlicultura, com objetivo de
minimizar os potenciais impactos negativos da atividade, de maneira a aumentar a sua
sustentabilidade. O desenvolvimento de melhores técnicas de manejo dos organismos
cultivados, por exemplo, pode contribuir para a sustentabilidade da atividade aquicola,
tanto ambiental, como técnica e econdmica.

As semanas iniciais apds a estocagem nos viveiros de engorda sdo as mais
criticas em termos de sobrevivéncia das pos-larvas. Conseqlientemente o
desenvolvimento de técnicas de manejo que permitam estocagens de individuos
saudaveis e maiores, melhorando a sobrevivéncia dos organismos durante os estagios
iniciais, pode aumentar a produtividade nos sistemas de cultivo. Tradicionalmente, 0s
camardes sdao produzidos por estocagem direta de pos-larvas, recebendo a denominacéao
de “sistema de engorda monofasico” (STERN & LETELLIER 1992). Este sistema é o
mais difundido, pois é 0 menos custoso pela sua simplicidade e menor necessidade de
mao-de-obra. H& também outra técnica, muito difundida, a qual consiste na estocagem
de pds-larvas em sistemas transitorios de cultivo, por um curto periodo de tempo,
seguido de transferéncia para viveiros de engorda. Esse sistema de cultivo que incorpora
uma transferéncia de camardes de um tanque bercario para o viveiro de engorda é
denominado “sistema bifasico de engorda” (New & Rabanal 1985; Lawrence & Huner
1987).

O principio basico do bercario intensivo € a utilizacdo de tanques onde as pés-
larvas sdo mantidas em altas densidades populacionais, durante o tempo necessario para
que elas atinjam um determinado tamanho ou uma condicéo fisiologica tal que Ihes
permitam alcancar taxas de sobrevivéncia e de crescimento na fase de engorda,
superiores aquelas obtidas com o povoamento direto (Barbieri e Ostrensky 2002). Ha

um terceiro sistema, denominado “cultivo trifasico” no qual apds os juvenis passarem



pelo bergario, sdo transferidos para um “viveiro-bergéario”, praticamente idéntico ao
viveiro de engorda, porém com menores dimensdes e com o sistema de drenagem
obrigatoriamente mais eficiente e projetado para recapturar os camardes. Nesse sistema
0s camardes sdo estocados em densidades muito mais elevadas que as utilizadas durante
a engorda, chegando de 50 a 200 camardes/m? (Barbieri e Ostrensky 2002) ou até 400
camardes/m?2 (experiéncia pessoal). Entretanto, a operacao de despesca e transferéncia é
complexa e envolve muitos riscos, sendo assim uma pratica pouco utilizada.

As vantagens da utilizacdo de bercarios sdo varias, tais como: nos cultivos em
clima temperado, os bercarios podem servir para estender o periodo de cultivo
adiantando o inicio do ciclo na primavera, pois 0s bercarios normalmente sao
construidos dentro de estufas, as quais mantém a agua aquecida. Este procedimento
pode adiantar em um ou dois meses a primeira safra, aumentando a possibilidade para
producdo de duas safras por ano (Griffin et al. 1981; Clifford 1985). Mesmo que o
objetivo seja apenas uma safra, a estocagem de camardes maiores pode aumentar a
sobrevivéncia, possibilitar uma previsdo mais exata da gquantidade de organismos no
viveiro e colher individuos com maior peso médioe com tamanho mais uniforme no
final da safra, aumentando assim a produtividade (Sadeh et al. 1986; Sturmer &
Lawrence 1987; Sandifer et al. 1988). O bercario proporciona a transferéncia de
camar@es com tamanhos mais robustos e uniformes para 0s viveiros de engorda, devido
ao menor tamanho da estrutura e a maior frequéncia de fornecimento de racéo,
aumentando o acesso dos individuos ao alimento, possibilitando maior uniformidade na
colheita e aumentando o preco de venda. Possibilita também melhor utilizacdo da infra-
estrutura da fazenda, pois permite a contagem mais eficiente dos organismos que serdo
transferidos para os viveiros de engorda, diminuindo a possibilidade de subutiliza¢do do
espaco fisico e de equipamentos. O bercario também pode diminuir o tempo de cultivo
no viveiro de engorda, pois uma parte do ciclo é realizada no bercario. Ajuda também
na prevencao contra a utilizacdo de pés-larvas de ma-qualidade, pois se pode monitorar
a sobrevivéncia e o desempenho zootécnico das larvas antes do povoamento (Samocha
& Lawrence 1992; Barbieri e Ostrensky 2002).

Em relacdo a biosseguranca, os bercarios tém sido recomendados como um
componente critico para minimizar o risco de introducdo de doencas, podendo ser

usados também como método de diminuig&o das perdas de safras por doencas (Samocha



et al. 2000; Fegan & Clifford 2001). Os motivos para esta recomendagdo sdo varios, tais
como: ha melhor administragdo dos riscos, pois as larvas sao mantidas em espacos
reduzidos possibilitando um controle mais efetivo sobre todas as variaveis envolvidas
no processo produtivo, possibilidade do fornecimento de dietas especiais (contendo
promotores de crescimento, imuno-estimulantes e probioticos), diminuicdo do
desperdicio de alimento; facilitacdo da limpeza e desinfeccdo ou quarentena das larvas
(Hirono 1983; Pretto 1983; Seidman & Issar 1988; Fast 1991; Sturmer et al. 1992). Por
exemplo, a sobrevivéncia de Litopenaeus vannamei criados em viveiros infectados com
0 virus da mancha branca foi em torno de 16% maior quando os viveiros foram
estocados com juvenis criados em bercarios biosseguros que quando pos-larvas foram
povoadas diretamente (Samocha et al. 2000). A racionalidade desta estratégia é
baseada, em parte, com a observacao de que algumas espécies de peneideos se tornam
menos suscetiveis a certos patdgenos virais com a idade (Brock et al. 1997; Spann et al.
2000). Em é&reas de produgdo com agua de baixa salinidade, a aclimatacdo das pos-
larvas da salinidade do laboratério de origem, geralmente oceénica, para 0s viveiros de
engorda, também pode ser um componente decisivo na produtividade, podendo essa
aclimatacdo ser executada paralelamente ao sistema de bercario (McGraw et al. 2002).
Na questdo econdmica, entre os desafios colocados para os administradores, esta a
necessidade de producBes constantes e previsiveis. Uma producdo consistente esta
freqlientemente baseada numa estimativa apurada das densidades populacionais nos
viveiros. A densidade utilizada nos célculos necessarios para ajustes no manejo durante
o periodo de engorda é freglientemente prevista baseada em alguns valores: densidade
inicial de estocagem, sobrevivéncia estimada, quantidade de alimento fornecido e
também nas biometrias periddicas (Garza de Yta 2004). Povoamento inadequado pode
promover estimativas errbneas de densidade, afetando a taxa de crescimento, através do
fornecimento inadequado de ragcdo, comprometendo a sobrevivéncia e crescimento dos
camard@es, assim como o tempo de cultivo, a produtividade final e o custeio da safra.
Havendo a intensificacdo das densidades de estocagem no bercario, que é a
esséncia desse sistema, existe a necessidade da adaptacdo do manejo e da preparagédo
das estruturas necessarias para o0 uso dos bercarios, tendo como consequiéncia:
investimento financeiro para construcdo dos bercgarios e equipamentos necessarios para

sua utilizacdo; aumento da complexidade das operacGes de manejo e aumento da



utilizacdo de mao-de-obra, devendo ser considerados nos custos de produgdo. Ha
também o aumento do estresse dos animais devido a maior manipulacéo, principalmente
na transferéncia do bercario para os viveiros de engorda, possibilitando o aumento da
mortalidade e o forte canibalismo que normalmente ocorre em algumas espécies de
crustaceos quando mantidas em altas densidades (Karplus et al.1998; Barbieri e
Ostrensky 2002).

A diminuicdo do tempo de cultivo no viveiro de engorda devido a utilizagéo
do bercario, além dos motivos mencionados, pode ser decorrente de outros fatores,
como: conforto pela diminuigdo acentuada da densidade populacional do bercario para o
viveiro de engorda; colonizacdo de um ambiente com melhor qualidade de &gua e do
fundo; normalmente a presenca de sedimento permite o enterramento dos camardes;
presenca de cadeia alimentar natural. Estes motivos proporcionam o crescimento
acelerado dos camardes principalmente nas primeiras semanas apds serem transferidos
para o viveiro definitivo. Este fato ¢ conhecido como “crescimento compensatorio”, um
termo comumente utilizado quando os animais retornam as condicGes adequadas de
alimentacdo apds um periodo de desnutricdo ou restricdo alimentar, resultando em um
impulso de crescimento répido. A sua ocorréncia é conhecida em uma grande variedade
de organismos, inclusive seres humanos, animais domésticos e aves (Wilson & Osbourn
1960; Mersmann et al. 1987; Summers et al.; 1990). Os motivos provaveis para explicar
0 “crescimento compensatorio” nNOS organismos sdo Vvarios, por exemplo: (1)
Mortalidade tamanho-dependente: as taxas de mortalidade em ambientes aquatico sao
inversamente proporcionais ao tamanho. Em populagdes de peixes, a mortalidade em
algumas estacbes pode ser inversamente relacionada com o tamanho, particularmente
devido a que individuos pequenos acumulam relativamente menores reservas de
energia; (2) Selecdo de presa tamanho-dependente: peixes principalmente séo
predadores limitados pelo tamanho da sua boca, consequentemente seus habitos
alimentares sdo fortemente influenciados pelo seu tamanho; (3) Mudancas
ontogenéticas tamanho-dependentes: durante ontogenia pode haver transi¢des criticas
em que ha dependéncia do tamanho do individuo para se realizarem. O crescimento
compensatorio permitiria para um individuo alcancar o referido tamanho, apesar de

experimentar um periodo anterior de depressdo de crescimento; (4) Sucesso reprodutivo



tamanho-dependente: a fecundidade de organismos aquaticos, principalmente peixes
teledsteos, depende do tamanho de seu corpo (Ali et al. 2003).

O mesmo autor reporta que 0 aumento da taxa de crescimento logo apds o
periodo de estresse € resultado de algumas estratégias adotadas pelos organismos:
consumo maior de alimento durante o periodo pos-estresse (hiperfagia), aumento da
eficiéncia alimentar (melhor digestdo e absorcdo de nutrientes), reducdo dos custos
metabolicos e diminui¢do da locomocao.

Desde a década de 1970, os estudos sobre o crescimento compensatorio em
animais aquaticos tornaram-se um tema destacado, pois este crescimento possui, além
de importancia ecofisioldgica, implicacdes para a aquicultura, tais como: potencial para
diminuicdo da quantidade de alimentacdo fornecida e custos de mao-de-obra, reducéo
da emissdo de efluentes durante o periodo de restricdo de alimentacdo, melhorando a
conversdo alimentar quando o fornecimento de racdo é normalizado, conseqlientemente
melhorando a eficiéncia da produgdo (Quinton & Blake 1990; Jobling et al. 1994;
Hayward et al. 1997).

Os camardes normalmente permanecem no bercario por periodos
relativamente curtos, que normalmente oscilam entre uma semana e um més, tempo
necessario para que atinjam maior tamanho, ou que as condi¢des ambientais estejam
satisfatorias para a transferéncia ao viveiro de engorda. No entanto, por varios motivos,
pode haver a necessidade dos camardes permanecerem um periodo de tempo maior no
bercario, tais como: quarentena de biosseguranca devido a importagdo de organismos;
dificuldade na comercializagdo da safra, impedindo ou tornando antiecondmica a
retirada dos camarbes em tamanho comercial; aparecimento de doenca na regido ou na
prépria fazenda; baixas temperaturas na época da transferéncia; estratégia para
aquisicdo e transporte de pos-larvas, podendo ser mais vantajoso economicamente
adquirir maior quantidade de camardes e manté-los na fazenda, entre outros.

Quando o bercéario intensivo prolonga-se por um periodo de tempo muito
superior ao esperado, ha o temor que 0s animais percam o vigor de crescimento, por
ficarem muito tempo adensados, ou por suportarem condi¢fes ambientais inadequadas
por longo periodo de tempo, ndo sendo entdo vantajosa a sua utilizagdo posterior.

Portanto, a presente dissertacdo teve a finalidade de fornecer subsidios sobre a



ocorréncia de crescimento compensatorio em viveiros de engorda de camarfes mantidos

em altas densidades, por longo periodo de tempo e em condicBes de temperatura baixa.



OBJETIVOS

Avaliar a capacidade de crescimento compensatorio e a taxa de sobrevivéncia,
em viveiros de engorda, utilizando sistema semi-intensivo sem renovacdo de agua, de
camardes armazenados em bercario por um prolongado periodo de tempo, comparando-
0s com camar@es armazenados em bercario por um intervalo de tempo rotineiramente

utilizado.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nas instalagdes da Estacdo Marinha de
Aquacultura “Professor Marcos Alberto Marchiori” (EMA), pertencente ao
Departamento de Oceanografia da FURG, situada na cidade do Rio Grande, estado do
Rio Grande do Sul, Brasil.

Os camar6es Litopenaeus vannamei utilizados para o estudo de “crescimento
compensatorio” (CC) foram adquiridos da empresa Aquatec, situada no estado do Rio
Grande do Norte, no dia 15 de junho de 2006. Os camardes chegaram ao laboratério no
estagio larval de nduplius. Depois do periodo de larvicultura, no dia primeiro de agosto,
as pos-larvas (PL 35) foram transferidas para um tanque bercario, construido em
alvenaria, com area de 20 m2, em uma densidade de estocagem de 2000 camardes/m?
(Figura 1) baseados no trabalho de McAbee et al. (2003). O bercério ndo contou com
nenhum sistema de aquecimento, sendo influenciado por variacdes diarias de
temperatura. A taxa de renovacdo didria de agua foi de 25%, e o arragcoamento ad
libitum. Em cada tanque bercario foram colocadas duas bandejas de alimentagdo, nas
quais foram colocadas 20% da quantidade de alimento fornecido. Havendo sobras de
racdo entre uma alimentacdo e outra, a quantidade fornecida era diminuida. Os
camarbes permaneceram neste bercario até o dia 23 de dezembro, do mesmo ano,
totalizando 145 dias, quando entdo foram transferidos para os viveiros de engorda. A
sobrevivéncia final do bercério foi de 79,7% e o peso médio foi 0,64 g.

Os camardes utilizados para o controle ou “crescimento normal” (CN) também
foram provenientes da empresa Aquatec, chegando a EMA em fase de nauplius no dia 5

de novembro de 2006. Depois do periodo de larvicultura as PLs 25 foram transferidas



para um bercério intensivo idéntico ao do CC, na mesma densidade de 2000
camarbes/m2, no dia 7 de dezembro. Os juvenis permaneceram estocados no bercario
intensivo por dezesseis dias, na tentativa de aproximacdo dos pesos médios dos
camarfes entre os tratamentos. A taxa de renovacdo foi similar ao do CC, e o
fornecimento de racdo foi ad libitum, similar ao outro bergario. A sobrevivéncia dos
camardes no bercario na data da transferéncia foi de 93% e peso médio de 0,32g.

Os camarGes foram transferidos para os viveiros de engorda no dia 23 de

dezembro, permanecendo até o dia 3 de abril de 2007.

Figura 1. Tanques utilizados para acondicionamento dos camardes durante o
periodo de bercério.

Os camardes foram transferidos para quatro viveiros escavados, cada viveiro
area de 500m?2 e fundo revestido com polietileno de alta densidade (PEAD), também
conhecido como “geomembrana® tendo poro objetivo evitar a percolagdo para o
subsolo da 4gua marinha (Figura 2). Cabe ressaltar que ap6s o enchimento, ndo houve
renovacdo de agua nos viveiros durante todo o experimento, apenas reposi¢do da agua
perdida por evaporacdo e também ndo houve utilizacdo de aeracdo artificial para

melhoria da qualidade da agua.



Figura 2. Viveiros de cultivo utilizados no periodo de engorda, pertencentes a
Estacdo Marinha de Aquacultura, da FURG.

O delineamento experimental foi constituido por dois tratamentos:
“crescimento compensatorio (CC)” e “crescimento normal (CN)”, tendo duas repeti¢des
para cada tratamento. Os viveiros foram povoados com densidade de 20 camardes/m?
(10.000 individuos por repeticdo), e foram escolhidos aleatoriamente.

Durante o periodo de engorda, os valores de temperatura, oxigénio dissolvido,
pH e salinidade foram monitorados duas vezes ao dia, pela manha (as 7:30h) e a tarde
(17:00h), utilizando um aparelho multi-pardametros YSI 556 (Yellow Springs
Instruments, Yellow Springs, OH, EUA). A transparéncia foi medida uma vez por dia,
as 17:00h, utilizando um disco de Secchi. Os valores de aménia total foram monitorados
quinzenalmente, através do método de UNESCO (1983).

Durante o periodo amostral, os camardes foram alimentados duas vezes ao dia,
com racdo contendo 35 % de proteina bruta (Guabi — Potymar 35), sendo utilizada taxa
de arragoamento correspondente a 4% do peso total da biomassa estimada ao dia, até o
70° dia, quando entdo a taxa de arracoamento diminuiu para 3% do peso total da
biomassa. Esta quantidade fornecida de alimento teve o objetivo de manter a qualidade
da &gua nas melhores condicbes fisico-quimicas possiveis, pois 0s viveiros operaram
em sistema de renovacdo limitada de agua e ndo foram utilizados equipamentos
aeradores para incorporacao de oxigénio.

As biometrias foram efetuadas a cada dezoito dias aproximadamente, quando

cinqienta individuos por viveiro foram amostrados aleatoriamente, pesados
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individualmente utilizando balancga digital com preciséo de 2 casas decimais (Balancas
Marte, modelo AS 1000 C) e em seguida repostos aos viveiros de origem. Nesta
oportunidade a quantidade de racao fornecida foi ajustada de acordo com o peso médio
dos individuos. Na biometria final, cem individuos de cada repeticdo foram
selecionados aleatoriamente e pesados individualmente. Foram analisados o peso final,
a taxa de crescimento semanal, a biomassa produzida, a sobrevivéncia final, a taxa
especifica de crescimento, a percentagem de crescimento semanal e a taxa de conversdo

alimentar aparente.

Célculo dos dados:

Para o calculo da taxa de crescimento semanal (TCS) foi utilizada a formula:

TCS=(Pe-P)/(T/7)

Onde: Pg = peso final, P, - peso inicial e T = intervalo de tempo entre
biometrias sucessivas (dias).

Na determinacdo da taxa de sobrevivéncia final (S) foi utilizada a seguinte

formula:
S (%) = (NFC / NIC) x 100
Onde: NFC = ntmero final de camardes, NIC = ndmero inicial de camardes.
Para determinacdo da percentagem de crescimento semanal (PCS) foi utilizada
a formula:

PCS (% x semana™) =100 x (Ps—Py) / (Te—T)) / 7

Onde: Ps= biometria, P; = biometria anterior, T = data da biometria, T, = data
da biometria anterior.

Para estimar a biomassa total de camardes produzidos (BTP) foi utilizada a
formula:

BTP = (GP x NTIS)

Onde: GP = ganho de peso = (peso final — peso inicial) e NTIS = nimero total
de individuos sobreviventes.

Para estimar a produtividade (biomassa de camardes produzidos/m?) foi
utilizada a formula:

PR = BTP / area de fundo do viveiro em m?
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A taxa de conversdo alimentar aparente foi calculada através da seguinte
formula:

TCA =QRF/BTP

Onde: QRF = quantidade de racdo fornecida e BTP = biomassa total
produzida.

Além dos dados acima, para uniformizar os dados de crescimento dos
camardes, visto ter havido diferenca estatistica significativa (p<0,05) nos pesos médios
iniciais entre os tratamentos, foi utilizada a “taxa especifica de crescimento em peso
umido” (TEC), a qual possui a seguinte férmula:

TEC: (% dia') =100 x (InPe—InP) /T
Onde Pg e Py s@o o peso vivo final e peso vivo inicial (g) dos camardes dentro

de um intervalo de tempo (dias).
Os valores de peso final, taxa de crescimento semanal, biomassa produzida,

sobrevivéncia e conversdo alimentar nas repeticdes de cada tratamento foram analisados

através do teste “t” de Student.
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RESULTADOS

RESULTADOS DO PERIODO DE BERCARIO:

Depois de 145 dias de permanéncia no bercario, o peso médio dos camardes
do tratamento crescimento compensatério (CC) passou de 0,03g para 0,64g, com
crescimento semanal de 0,03 g, sobrevivéncia de 79,7%, taxa de conversao alimentar de
1,5, taxa especifica de crescimento de 2,11% por dia e produtividade de 1,02 kg/m?
(tabela 1). A temperatura média da agua durante o periodo de bercario foi de 18,9°C,
sendo a temperatura minima de 9,5°C e a méxima de 24,1°C. A salinidade média para
ambos os tratamentos foi 29.

Os camarfes do tratamento crescimento normal (CN) permaneceram no
bercario por dezesseis dias, passando de um peso medio inicial de 0,03g para 0,369,
com crescimento de 0,14g por semana, sobrevivéncia de 93%, conversdo alimentar de
1,3, taxa especifica de crescimento de 15,53% ao dia e produtividade de 0,67 kg/m?
(tabela 1). No bercario dos camardes do tratamento CN, a temperatura média da agua
durante o periodo foi de 22,9°C, sendo a temperatura minima de 21,3°C e maxima de
24,1°C.

Os resultados finais do periodo de bercario para ambos os tratamentos podem

ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Resultados finais, no periodo de bercario, para os tratamentos crescimento
compensatério (CC) e crescimento normal (CN).

Periodo de bercario

CC CN

Dias de bercario 145 16
Peso médio inicial () 0,03 0,03

Peso médio final (g) 0,64 + 0,31° 0,36 + 0,09

Sobrevivéncia (%) 79,7 93,0
Crescimento semanal (g) 0,03 0,14
TEC (% dia™) 2,11 15,53
Produtividade (kg/m?) 1,02 0,67

TCA** 15 1,3

Taxa especifica de crescimento (% de crescimento ao dia). *
Taxa de converséo alimentar. **
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RESULTADOS DO PERIODO DE ENGORDA:
Durante o periodo de engorda, os valores medios dos parametros fisico-
quimicos da agua ndo apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre 0s

tratamentos, sendo estes valores apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos dos pardmetros de qualidade de agua
para os tratamentos crescimento compensatorio (CN) e crescimento normal (CC).

CC CN
Média Min. Max. Média Min. Max.
Temperatura manha (°C) 2490+165 2151 289 2483+161 21,47 28,12
Temperatura tarde (°C) 27,21+1,80 22,75 31,8 27,46x177 23,29 31,33

Oxigénio dissolvido manhd (mg/l) 576+217 206 835 581+156 4,13 8,59
Oxigénio dissolvido tarde (mg/l)  8,19+245 354 1246 818+154 506 10,91

pH manha 7,99 £ 0,20 755 8,31 8,14 + 0,25 7,65 8,45

pH tarde 812+0,18 7,77 846 829+023 7,87 8,65
Salinidade 34 +2,58 32 38 362,46 32 37
Transparéncia (cm) 45+21,18 20 100  51+27,25 20 100

Amonia total (mg/l) 0,46 + 0,32 0,15 1,26 0,52 + 0,46 0,15 1,15

Apb6s 101 dias de cultivo, o peso médio dos camarfes do tratamento
crescimento compensatério (CC) passou de 0,64g para 8,46g. O peso médio dos
camar@es do tratamento crescimento normal (CN) aumentou de 0,36g para 6,72g. A
sobrevivéncia no tratamento CC foi 76,0% e no tratamento CN foi 75,9%. O
crescimento semanal dos camardes do tratamento CC foi de 0,54g/semana, 0os camardes
do tratamento CN, tiveram crescimento semanal de 0,44g/semana.

Como houve diferenca significativa (p<0,05) no peso médio inicial de cada
tratamento, utilizou-se a taxa especifica de crescimento (TEC) com o objetivo de
uniformizar os dados e permitir a comparagé@o entre o crescimento dos camardes. Os
valores da TEC mostraram crescimento ndo significativo dos camarfes do tratamento
CN, com crescimento diario de 4,09% e os camarGes do tratamento CC tendo
crescimento medio diério de 4,02%.

A diferenca de produtividade entre os tratamentos foi significativa (P<0,05),
tendo o tratamento CC produtividade média de 1287 kg/ha, e o tratamento CN
produtividade média de 1015 kg/ha. A taxa de conversdo alimentar do tratamento CC

foi maior que a converséo do tratamento CN.

14



Os resultados finais do periodo de engorda podem ser visualizados na tabela 3.

Tabela 3. Resultados finais, no periodo de engorda, para os tratamentos crescimento

compensatério (CC) e crescimento normal (CN).

Periodo de engorda

CC CN

Dias de cultivo 101 101
Peso médio inicial (g) 0,64 + 0,31 0,36 + 0,09°
Peso medio final (g) 8,46 +0,16° 6,72 +0,41°
Sobrevivéncia nos viveiros (%) 76,0+£94 75,9 +139
Crescimento semanal (g) 0,54 +0,01° 0,44 + 0,03
TEC (% dia™) * 4,02 £0,30 4,90 £ 0,05
Produtividade (kg/ha) 1287 + 184° 1015 + 125°
T.CA. 1,66 + 0,09° 1,5+0,22"

*Taxa especifica de crescimento. Letras diferentes indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre os tratamentos.

Observam-se diferencas significativas (p<0,05) nos pesos médios em todas as
biometrias executadas, e também na biometria final, tendo os camardes do tratamento
CC, nesta biometria, um valor 25% maior (P<0,05) que o peso médio dos camardes do
tratamento CN. Os valores de cada biometria podem ser visualizados na figura 5.

12,00 1
10,00 A
8,00 -
6,00 -
peso médio (g)

4,00 A

2,00 A

0,00 T T T T T T 1
0 18 39 61 79 90 101

dias de cultivo

Figura 5. Pesos médios e desvio-padrdo dos camardes criados em viveiros durante 101
dias. Letras diferentes nas colunas indicam que foi verificada diferenga significativa
(p<0,05) entre os tratamentos.
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Os valores de crescimento semanal também tiveram diferencas significativas
entre tratamentos, bem como as produtividades finais, devido principalmente as
diferencas dos pesos medios nas biometrias parciais e na biometria final. As taxas de
conversao alimentar também tiveram diferencas significativas entre os tratamentos.

A figura 6 ilustra os valores da percentagem de crescimento semanal dos
camarfes em cada biometria, em relacdo ao peso médio inicial, durante o periodo de
engorda. Observa-se que a percentagem de crescimento semanal dos camardes do
tratamento CC foi superior apenas na primeira biometria, porém o crescimento foi
significativamente inferior na segunda e da terceira até o final do periodo de engorda, as

percentagens de crescimento semanais se mantiveram praticamente idénticas.

140%
120% -
100% -
——CC
80% - —a—CN

60%

% cresc. sem./biometria

40% -

20%

o
4
|

0% T T T T T 1
18 39 61 79 90 101

dias de cultivo

Figura 6. Percentagem de crescimento semanal e desvio-padrdo, em relacdo ao peso
médio inicial, dos camardes nos tratamentos ao longo do periodo de engorda.

A “taxa especifica de crescimento” (TEC) determina a percentagem didria de
crescimento dos camarfes em cada tratamento durante o periodo de engorda. Observa-
se uma taxa de crescimento maior para o tratamento CC apenas no inicio do periodo de
engorda, porém a partir da segunda biometria a taxa de crescimento para o tratamento
CN tornou-se superior, mantendo-se assim até o final do ciclo de cultivo. Os dados

podem ser visualizados na figura 7.
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Figura 7. Taxa especifica de crescimento (TEC) e desvio-padrdo, em percentagem de
crescimento dos camardes por dia, para os tratamentos CC e CN, ao longo do periodo
de engorda.
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DISCUSSAO

Na Ameérica Latina, os camardes normalmente permanecem nos bercgarios
aproximadamente dez a vinte dias (Garza de Yta 2004). No presente trabalho, os
camardes pertencentes ao tratamento CC permaneceram no bercario durante 145 dias,
tempo muito superior aos bercarios utilizados comercialmente.

A temperatura média durante o periodo do bercério para o tratamento CC foi
de 18,9°C, valor muito inferior da faixa ideal, que para a espécie oscila de 28 a 32°C
(Van Wik & Scarpa 1999). Os camardes peneideos sdo estenotérmicos, tendo poucas
espécies prosperando abaixo da temperatura minima de 15°C. O limite maximo situa-se
em torno de 35°C (Dall et al. 1990)

A sobrevivéncia dos camardes no periodo de bercéario pode ser considerada
elevada (79,7%), levando em consideracdo o longo tempo de cultivo, a alta densidade
de estocagem e também as baixas temperaturas suportadas pelos camardes durante todo
0 periodo. Normalmente, a sobrevivéncia em bercario, varia entre 70-80% (Stern &
Letellier 1992), até valores de 89-93% (MOSS & MOSS 2004). Em relacdo ao
crescimento dos camarBes no periodo de bercario, a temperatura teve possivelmente um
importante efeito, podendo ser evidenciado pela grande diferenca na taxa especifica de
crescimento (TEC) entre os tratamentos, CC (2,11% ao dia) e CN (15,53% ao dia). Kumlu
& Kir (2005) estudando consumo alimentar em relacdo a muda e sobrevivéncia de
Penaeus semisulcatus durante o inverno, observaram uma tendéncia decrescente na
TEC com a diminuicao da temperatura de 22 para 14°C. Resultados similares foram por
Hennig & Andreatta (1998) para Farfantepenaeus paulensis. Villarreal & Llamas
(2005), analisando o efeito da temperatura no desenvolvimento larval do camaréo
Farfantepenaeus californiensis, concluiram que a duracdo de cada estagio larval foi
inversamente relacionada com a temperatura. Outro fator que pode afetar negativamente
0 crescimento e a sobrevivéncia dos camardes no bercario é a densidade elevada, que
normalmente resulta em uma combinacdo de varios fatores, entre os quais: diminuicdo
na disponibilidade de espaco, diminuicdo nas fontes de alimentacdo naturais, aumento
de comportamentos adversos como canibalismo, maior degradacdo da qualidade da
agua e acumulo de sedimentos indesejaveis (Arnold et al. 2006; Kumlu & Kir 2005).

No presente estudo, a densidade populacional elevada no bergério aparentemente néao
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afetou drasticamente a sobrevivéncia, mas pode ter contribuido para o baixo
crescimento dos camardes.

Os peneideos, como outros crustaceos, aumentam de tamanho em uma série de
passos: um rapido crescimento por meio da ecdise seguido por um periodo de pouco ou
nenhum crescimento até a proxima ecdise. O crescimento também é dependente do
sexo, tamanho e também por fatores ambientais, tais como qualidade do alimento e
quantidade, densidade populacional, luz, temperatura e salinidade (Dall et al. 1990).

Os camarBes do tratamento CN permaneceram no bercario por apenas
dezesseis dias, sendo cultivados em temperatura mais elevada que o tratamento CC,
refletindo desta maneira os resultados de sobrevivéncia e principalmente crescimento,
como demonstra a TEC com valor de 15,53% ao dia.

Durante o periodo de engorda, os valores medios dos parametros fisico-
quimicos da agua ndo tiveram diferencas significativas entre os tratamentos. Os valores
se apresentaram dentro da faixa recomendada para o cultivo e provavelmente néo
tiveram influéncia decisiva nos resultados finais dos tratamentos (Van Wik & Scarpa
1999).

A sobrevivéncia final no periodo de engorda para cada tratamento pode ser
considerada normal, pois a mortalidade média foi de 1,38% por semana. Barbieri &
Ostrensky (2002) reportam sobrevivéncia em torno de 63% de L. vannamei
(mortalidade de 2,6% por semana) para viveiros de cultivo semi-intensivo, atraves de
povoamento direto, em 100 dias de cultivo.

O crescimento durante a engorda pode ser considerado abaixo do normal, pois
podemos encontrar valores em sistemas semi-intensivos de 0,94g por semana (Sandifer
et al. 1993) e até 2,2g por semana em sistemas intensificados (Sandifer et al. 1987). Nos
mesmos viveiros utilizados no presente trabalho, porém sem geomembrana®, Peixoto et
al. (2003) comparando desempenho entre espécies em sistema semi-intensivo (15
camardes/m2) encontraram valores de 0,84g/semana para L. vannamei e 0,78g/semana
para F. paulensis. Um dos motivos que podem explicar o resultado do presente estudo:
auséncia da biota bentbnica dos viveiros, pois estes foram revestidos com
geomembrana. Anderson et al. (1987) observaram que 0s organismos benténicos podem
contribuir com até 77% do crescimento de L. vannamei. A quantidade de racédo

fornecida pode ter sido ligeiramente inferior ao necessario. A quantidade sugerida para
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a faixa de tamanho no periodo de engorda seria de 10% da biomassa ao dia no inicio do
ciclo, diminuindo até 4% da biomassa diaria no final do ciclo (Jory 2001). Esta
diminuicdo da quantidade fornecida de alimento teve o objetivo de manter a qualidade
da &gua nas melhores condigfes fisico-quimicas possiveis, pois 0s viveiros operaram
em sistema de renovacdo limitada de agua e ndo foram utilizados equipamentos
aeradores para incorporacdo de oxigénio. No entanto, a escolha de um sistema de
producdo com renovacdo limitada apresenta varias vantagens sobre o0s sistemas
tradicionais baseados em renovacdo de grandes volumes de agua: reduz os impactos
ambientais devidos a descarga de efluentes; protocolos de biosseguranga podem ser
implementados para manejar possiveis vetores de doencas, fornece a possibilidade de
montar empreendimentos de cultivo longe das regifes costeiras e diminuem 0s custos
de energia elétrica (McAbee et al. 2003).

Os valores de taxa de crescimento normalmente costumam ser expressos em
gramas por semana, facilitando o gerenciamento das fazendas de cultivo de camardes,
pois podem ser facilmente convertidas para uma determinada unidade de referéncia. Em
todas as biometrias, os pesos médios dos camardes apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) para cada tratamento. Apesar dos pesos médios serem diferentes
no inicio do experimento, € uma pratica comum os autores utilizarem camardes de
diferentes classes de tamanho em seus experimentos. Willians et al. (1996) realizaram
experimentos de crescimento em P. setiferus e de P. monodon, com duracdo de 50 dias,
utilizando camar@es com peso médio inicial de 0,24 e 0,12 g respectivamente, Zelaya et
al.(2007) em experimento de engorda com L. vannamei estocados com trés diferentes
idades, utilizou camardes com 0,001g, 0,01g e 0,016g, utilizando estocagem direta, 14
dias de bercério e 21 dias de bercario respectivamente. Portanto, no presente trabalho o
ideal teria sido que ambos os tratamentos tivessem exatamente 0 mesmo peso médio no
inicio do experimento. No entanto, ndo foi possivel uma espera maior, pois haveria o
risco da perda da época ideal de cultivo dos camardes nos viveiros, sendo que o periodo
final da engorda coincidiria com a diminuigdo acentuada da temperatura no outono que
normalmente ocorre no extremo sul do Brasil.

Com o sentido de refinar as informacdes obtidas no experimento, foi utilizada
a percentagem de crescimento semanal (PCS) dos camardes, cujos valores forneceram

melhor compreensé@o em relagdo ao ganho de peso em cada tratamento. Utilizando este

20



célculo, foi observado maior crescimento do tratamento CC na primeira biometria. No
entanto, na segunda biometria, diferente do que mostra o grafico dos valores de peso
médio, a percentagem de crescimento dos camardes do tratamento CN foi superior, e da
terceira biometria até o final, as percentagens de crescimento foram idénticas entre os
tratamentos.

Com o objetivo de complementar a analise dos resultados, além da utilizacéo
dos valores de peso médio e percentagem de ganho de peso, foi utilizada a “taxa
especifica de crescimento”, a qual forneceu a percentagem de crescimento didria dos
camardes, em cada tratamento. Esta taxa é utilizada normalmente para estudos de
crescimento compensatorio apés restricdo alimentar e realimentacdo e também restricdo
protéica (Wu et al. 2001; Wu & Dong 2002); avaliacdo de taxas de crescimento em
viveiros de cultivo (Ostrensky & Pestana 2000); estudos para avaliacdo de crescimento
e sobrevivéncia em climas temperados (Kumlu & Kir 2005). Os valores da taxa
especifica de crescimento (TEC) foram maiores na primeira biometria para o tratamento
CC. A partir da segunda biometria até a biometria final, os valores de crescimento
diario foram superiores para o tratamento CN, sendo a diferenca média final menor que
1%. Esse resultado corresponde a que Wu et al. (2001) encontraram estudando o efeito
do crescimento compensatdrio de F. chinensis em regime de restricdo alimentar, no qual
logo ap6s aumentar a oferta de alimento, depois de um periodo de restri¢do alimentar, a
TEC do tratamento ‘“crescimento compensatdrio” aumentou significativamente em
relagdo ao tratamento controle.

Os resultados alcancados demonstraram a ocorréncia do crescimento
compensatério, tendo os camardes do tratamento CC uma taxa de crescimento superior
ao tratamento CN no inicio do periodo de engorda, embora posteriormente a taxa de
crescimento tenha diminuido. Em crustaceos, que possuem um exoesqueleto grande e
sem capacidade de expansdo, o crescimento é essencialmente um processo descontinuo.
H& uma sucessdo de mudas (ou ecdises) separada por periodos de intermuda durante
todo o periodo de vida (Hartnoll 1982). O consumo dos camardes € muito afetado pelo
periodo de muda, caracterizado perda de apetite antes e logo ap6s a troca do
exoesqueleto (Wu et al. 2001). Entdo parece ser razodvel deduzir que a duracdo do
periodo de crescimento compensatério seja interrompida por um periodo de jejum, para

a realizacéo da ecdise.
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Os resultados revelam tambem a importante capacidade que L. vannamei possuli
de mesmo apds um longo periodo de confinamento, em densidades elevadas e em
condicdes de baixas temperaturas, quando colocado em um novo ambiente menos
estressante, reagir e apresentar crescimento comparavel aos individuos povoados
diretamente.

Este procedimento de estocagem em bercario pode ser utilizado futuramente
para o acondicionamento de camardes por longos periodos de tempo e em densidades
elevadas, sendo que as baixas temperaturas e altas densidades podem servir de
ferramentas para a diminui¢do da taxa de crescimento e manter a biomassa do sistema
controlada. Os resultados também confirmam a possibilidade da manutencéo de lotes de
camarBes em sistemas de bercarios e possivelmente fracionar a estocagem. Com isso,
torna-se possivel para um produtor adquirir pds-larvas e iniciar uma sequéncia de
cultivos em diferentes datas, o que pode ser uma importante estratégia em termos

comerciais.
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