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RESUMO. Este estudo avaliou os efeitos da frequéncia de arragoamento na sobrevivéncia e
crescimento do camario-rosa Farfantepenaeus paulensis criado durante a fase de bergirio
primdrio. Uma dieta comercial foi oferecida até a saciedade aparente em um, dois, quatro ou
seis refei¢des, e cada tratamento recebia diariamente a mesma quantidade. A sobrevivéncia
nio foi significativamente afetada, mas o peso final dos camardes foi superior com o
aumento da frequéncia de arragoamento. Algumas hipéteses podem explicar a vantagem em
dividir o arragoamento em virias refei¢oes didrias: a diminuigio das perdas de nutrientes por
lixiviagdo, a menor atratividade da dieta exposta 3 dgua, a incapacidade dos camardes
ingerirem maior quantidade de alimento ou a menor desintegracio das particulas
alimentares, o que dificultaria a manipulagio e ingestio da dieta pelos camardes.

Palavras-chave: arracoamento, manejo nutricional, camario, crescimento, sobrevivéncia, bergério.

ABSTRACT. Performance of Farfantepenaeus paulensis shrimp postlarvae fed in
different feeding frequencies during nursery rearing. This study assessed the effects
of feeding frequency on the survival and growth of the shrimp Farfantepenaeus paulensis
reared during the nursery phase. Shrimp from each treatment were fed the same daily
amount of a commercial shrimp diet, which was offered to apparent satiation in 1, 2, 4 or 6
meals. Although survival was not significantly affected, final shrimp weight increased
significantly at higher feeding frequencies. The advantage of dividing feeding in more than
one daily meal may be explained by one or more of the following factors: lower loss of
nutrients by lixiviation; smaller disintegration of food particles (which may hinder
manipulation by shrimp and hence ingestion); loss of appeal of the diets after a long
exposure to water; and the inability of shrimp to ingest large amounts of feed due to their
relatively small digestive system.

Key words: feeding, feed management, shrimp, growth, survival, nursery.

Introducao

Nos dltimos anos, apesar do aumento na
demanda por camardes, o volume capturado pela
pesca tem-se mantido estdvel, o que gradativamente
vem abrindo espago no mercado mundial para os
camardes criados em cativeiro (FAO, 2000). A
criagio de camardes marinhos também tem sido
impulsionada pela capacidade de geracio de renda,
empregos ¢ divisas (Costa e Sampaio, 2004). Como
resultado, no periodo de 1995 a 2004, a produgio
brasileira passou de cerca de 3.000 para 75.904 t
(ABCC, 2006).

Apesar de a produgio nacional basear-se na cria¢io
do camario-branco do Pacifico Litopenaeus vannamei, o
camario-rosa Farfantepenaeus paulensis, que se distribui

naturalmente na costa sudoeste do Oceano Atlantico
(D’Incao, 1995), tem demonstrado potencial quando
criado em viveiros de terra (Peixoto et al., 2003),
estruturas alternativas, como cercados (Wasielesky et
al., 1995; 2002), e tanques-rede (Cavalli e
Wasielesky, 2003), ¢ no repovoamento de lagoas
costeiras (Olivera et al., 1993; Andreatta, 1999).

A tecnologia de produgio de pés-larvas (PL) de
F. paulensis, em laboratério, ji esti disponivel
(Marchiori, 1996). As larvas sio, normalmente,
criadas até atingirem a idade de PL10 (pds-larva que
sofreu metamorfose de misis hi dez dias), quando
sdo transferidas para estruturas de engorda (viveiros,
tanques, cercados ou tanques-rede) ou liberadas em
corpos de dguas naturais para fins de repovoamento.
A transferéncia de PL criadas, em laboratério, para as
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estruturas de engorda, é uma etapa critica no ciclo de
produgio destes animais, uma vez que PL jovens
nio estio fisiologicamente capacitadas para enfrentar
mudangas abruptas nas varidveis ambientais
(Charmantier et al., 1988; Dall et al., 1990). Tsuzuki
et al. (2000) demonstraram que PL 25-30 de F.
paulensis possuem maior tolerincia a baixos niveis de
salinidade e temperatura do que PL 10-15. De forma
similar, Silva et al. (1995) comprovaram que, 2
medida que crescem, as PL desta mesma espécie
aumentam a capacidade de enterramento no
sedimento, o que resulta numa maior capacidade
para se evadir de possiveis predadores (Silva e
Cavalli, 1999).

A utilizacio de uma etapa intermedidria entre a
larvicultura e a engorda, denominada bergdrio,
possibilita a produ¢io de PL maiores e mais
tolerantes is variagbes ambientais. Assim, 0s
camardes  criado, em  bergirio, geralmente,
apresentam maior sobrevivéncia e crescimento
durante a engorda, proporcionando menor periodo
de cultivo (Apud et al., 1983; Sturmer et al., 1992).
Outras vantagens da utilizagio da fase de bercirio
incluem melhor gerenciamento da produgio, maior
eficiéncia e previsibilidade, por meio da regulagio do
fluxo de PL para povoamento das estruturas de
engorda, e melhor controle sobre a alimentagio.
Além do mais, quando a criagio é realizada em zonas
de clima subtropical, como é o caso das regides
sudeste e sul do Brasil, os bergdrios podem permitir
melhor aproveitamento da esta¢io de criagio, que é
restrita 20s meses mais quentes do ano.

Estudos sobre a tecnologia de criagio de F.
paulensis, em ber¢irios, ainda sio bastante limitados.
Aspectos como a densidade de estocagem (Speck
et al., 1993; Hennig ¢ Andreatta, 1998), salinidade
(Corleto et al., 1993; Tsuzuki et al., 2000; 2003),
temperatura (Hennig e Andreatta, 1998) ¢ os efeitos
da amonia (Wasiclesky et al, 1994) ji foram
considerados, mas até o momento nenhum estudo
se preocupou com o manejo da alimentagio nesta
fase. A frequéncia de oferecimento do alimento ¢é
fundamental dentro do manejo da alimentagio
(Aragjo e Valenti, 2005), pois pode

diretamente as taxas de sobrevivéncia e crescimento.

afetar

Por outro lado, o alimento oferecido, em excesso,
pode significar custos maiores, além de resultar no
aumento das  concentragdes de  compostos
nitrogenados gerados pelo alimento nio-consumido
(Spotte, 1979) e em maior demanda por oxigénio
(Arana, 2004). Este trabalho, portanto, teve por
objetivo
arragoamento sobre o desempenho de pés-larvas do

avaliar o efeito da frequéncia de
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camario-rosa F. paulensis criadas durante a fase de
bergario primdrio.

Material e métodos

Local e duragao do estudo

O experimento foi realizado na Esta¢gio Marinha
de Aquacultura Prof. Marcos Alberto Marchiori
(EMA), do Departamento de Oceanografia da
Universidade Federal de Rio Grande (FURG), Rio
Grande, Estado do Rio Grande do Sul. O periodo
experimental teve duragio de 20 dias.

Origem das PL

As PL foram oriundas de uma larvicultura
realizada na EMA, de acordo com a metodologia
proposta por Marchiori (1996). Pés-larvas com peso
umido de 1,79 mg (% 0,57) e comprimento total de
7,99 mm ( 0,51) foram estocadas na razio de 150
individuos por unidade experimental.

Condi¢oes ambientais

O experimento foi realizado em uma sala com
fotoperiodo controlado com 12h de luz por dia.
Utilizaram-se 12 unidades experimentais com 40 L,
abastecidas por um sistema de recirculagio de dgua.
Este sistema era composto por uma bomba
submersa, um filtro mecinico e um filtro biolégico
com capacidade de 200 L e permitiu a renovagio
constante da dgua sem que fossem necessirias trocas
continuas. A temperatura da dgua foi mantida por
meio de aquecedores submersos. Diariamente,
retiraram-se as excretas, restos alimentares e extvias,
com imediata reposi¢io do volume de dgua retirado.

A qualidade da 4dgua foi monitorada por meio da
coleta de amostras na saida dos tanques com os
camardes, analisando-se as concentragdes de amdnia,
nitrito ¢ nitrato, no minimo, trés vezes por semana.
A ambdnia total foi determinada pelo método da
Unesco (1983), enquanto as concentragdes de nitrito
foram estimadas pelo método de Bendschneider e
Robinson (1952). As concentracdes de nitrato foram
estimadas, utilizando-se um kit comercial (Merck®,
Alemanha). Os niveis de oxigénio dissolvido foram
estimados por Winckler (Strickland e Parsons,
1972). Paralelamente, foram monitorados também a
temperatura, a salinidade ¢ o pH com termdémetro
de merctrio, refratdmetro 6tico manual ATAGO e
medidor de pH (modelo DMPH-1, Digimed),
respectivamente.

Alimentagao

A dieta comercial Shrimp  Maturation
Supplemental® (Zeigler, EUA) foi triturada e

Acta Sci. Biol. Sci.

Maringi, v. 30, n. 3, p. 231-236, 2008



Frequéncia de arracoamento no bergario do camarao-rosa 233

peneirada de forma a se obter fragées de 300-600 e
600-850 pm, que foram fornecidas aos camardes nos
primeiros dez dias de criagio e nos dias
subsequentes, respectivamente. Diariamente,
quantidades iguais de alimento foram oferecidas até
a saciedade aparente, porém divididas em uma, duas,
quatro ou seis porgdes. Os camardes tratados com
uma dnica oferta didria de alimento foram
arragoados no inicio do periodo escuro, pois Santos
(2003) e Quaresma e Sugai (2005) verificaram maior
atividade alimentar de F. paulensis ao anoitecer. Por
sua vez, os camaroes arragoados duas, quatro ou seis
vezes ao dia receberam as dietas a cada 12, 6 e 4h,
respectivamente. A taxa inicial de arracoamento
correspondeu a 100% da biomassa das pds-larvas,
sendo esta quantidade reduzida no decorrer do
experimento de acordo com as sobras.

Parametros analisados

A sobrevivéncia foi analisada pela contagem do
ntmero de camardes no inicio e final do perfodo
experimental. O crescimento dos camardes foi
estimado pelo  peso peso  seco e
comprimento total, os quais foram medidos no
inicio e final do periodo experimental. O peso seco
dos camardes foi determinado em estufa a 60°C até
atingir peso constante, enquanto o comprimento
total foi medido da ponta do rostro a ponta do telson
com um paquimetro com precisio de 0,01 mm.

tmido,

Delineamento e analises estatisticas

O delineamento experimental contou com quatro
tratamentos - frequéncias de arragoamento (uma,
duas, quatro e seis vezes ao dia) - com trés repetigdes
cada, num total de 12 unidades experimentais. Os
resultados de sobrevivéncia e crescimento foram
submetidos 2 anilise de variincia (Anova) de uma via,
e os resultados de

sobrevivéncia, por serem

percentuais, foram  previamente transformados
(arcoseno da raiz quadrada). Ao encontrarem-se
diferengas significativas, utilizou-se o teste de Tukey

com nivel de significincia de 95%.

Resultados

Ao longo do periodo experimental, as variiveis
fisico-quimicas da dgua (Tabela 1) nio apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos e
estiveram dentro de niveis considerados compativeis
com o desenvolvimento de F. paulensis (Corleto
et al., 1993; Wasielesky et al., 1994; Ostrensky e
Wasielesky, 1995; Hennig e Andreatta, 1998;
Tsuzuki et al., 2003; Arana, 2004).

Tabela 1. Médias (+ desvio-padrio) e variagio (minimo e
maximo) da temperatura (°C), salinidade, pH, oxigénio dissolvido
(OD; mg L"), aménia total inorginica (N-AT; mg L), nitrito
(N-NO,; mg L") e nitrato (N-NO;; mg L) na criagio de
Farfantepenaeus  paulensis  com  diferentes  frequéncias  de
arragoamento durante o bergirio.

Média Variacio
Temperatura 26,2+0,8 25,0-27,5
Salinidade 21,4+12 20,0 - 24,0
pH 79%0,1 7,7-82
OD 6,09 £ 0,58 5,34 -6,58
N-AT 0,03 +£0,01 0,02 - 0,06
N-NO, 0,03 £0,03 0,00-0,12
N-NO, nd. 0-50
n.d. = nio disponivel

Independentemente da frequéncia de

arracoamento, as taxas médias de sobrevivéncia se
mantiveram acima de 85% (Tabela 2). Nio foram
detectadas  diferengas  significativas  entre  0s
diferentes tratamentos.

O peso amido dos camardes foi afetado pelo
nimero de vezes que o alimento foi oferecido,
sendo significativamente menor quando apenas uma
refeicio didria foi oferecida. De forma similar, o
peso seco dos camardes diferiu entre os tratamentos,
com o tratamento uma vez ao dia resultando no
menor peso seco. Por sua vez, o peso seco dos
camardes alimentados duas ou quatro vezes por dia
foi significativamente menor que o dos camardes
que receberam seis refeigdes didrias. Apesar de as
médias de comprimento total terem variado entre
12,8 e 14,2 mm, nio foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos.

Tabela 2. Médias (* desvio padrio) de sobrevivéncia (S; %), peso
umido (PU; mg), peso seco (PS; mg) e comprimento total (CT;
mm) do camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis criado com
diferentes frequéncias de arragoamento durante o bergirio.

Frequéncia S PU PS CT

1 878+7,1 956+3,96" 253+£1,03 13,6+1,8
2 98,0+£2,9 11,61+4,52" 323+122" 142+1,6
4 962+33 11,55+£444 3,17£1,11° 13,114
6 953+42 12,60 %585 3,75+149" 128+14

Em cada coluna, letras diferentes indicam diferengas significativas (p < 0,05).

Discussao

Os resultados do presente estudo demonstram
que maiores frequéncias de  arragoamento
proporcionam maior crescimento de pés-larvas de F.
paulensis  durante o bergirio. Marques (1997)
encontrou que a frequéncia de arragoamento nio
afetou a sobrevivéncia de juvenis de F. paulensis,
embora o consumo de alimento aumentasse 2
medida que a quantidade didria de alimento era
dividida em virias refei¢oes. Considerando os custos
de mio-de-obra com o arragoamento, este autor
recomendou que o arragoamento de F. paulensis, na
fase de engorda, fosse dividido em duas refei¢des
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didrias. De forma similar, o crescimento do
camario-branco do Pacifico L. wvannamei foi
incrementado progressivamente com o aumento da
frequéncia de arragoamento de uma para quatro
vezes ao dia (Robertson et al., 1993). Outros estudos
com camardes peneideos, porém, nio detectaram
correlagio  positiva entre a frequéncia de
arragoamento ¢ o desempenho produtivo (Velasco
et al., 1999; Smith et al., 2002). Para camardes de
dgua doce, os resultados disponiveis sio
contraditérios. Sampaio et al. (1997) consideraram
que a frequéncia alimentar nio alterou o
desenvolvimento das pés-larvas de Macrobrachium
rosenbergii, enquanto o oferecimento de alimento em
quatro refeigdes didrias aumentou o ganho de peso e
a conversio alimentar do camario-da-amazdnia
Macrobrachium amazonicum (Aragjo e Valenti, 2005).
Segundo estes autores, o melhor desempenho
resultante da maior frequéncia de arracoamento
decorreria da competi¢io dos camardes pelo
alimento e pela maior estabilidade do alimento na
agua.

O efeito positivo do aumento do ndmero de
refei¢des didrias sobre o desempenho de camardes
peneideos pode ser explicado pelo curto trato
digestivo destes animais, uma vez que 0s camardes
se saciariam rapidamente com uma pequena
quantidade de alimento (Hill e Wassenberg, 1987).
Soares et al. (2005) estimaram que o alimento
ingerido por juvenis de F. paulensis ¢ completamente
evacuado dentro de 4h, o que concorda com o
observado em Fartfantepenaeus subtilis (Nunes e
Parsons, 2000), espécie filogeneticamente préxima
de F. paulensis. Os resultados destes estudos
sugerem, portanto, que o aumento do néimero de
refei¢des didrias teria um efeito positivo sobre o
desempenho destas espécies.

Lovell (1978) relata que maiores frequéncias de
arracoamento aumentam o consumo e a absor¢io
dos nutrientes, diminuem as perdas de nutrientes
soltiveis para a dgua ¢ minimizam a desintegracio do
alimento inerte. Quando a capacidade de ingestio do
camario for inferior i quantidade de alimento
oferecido, este serd apenas parcialmente utilizado. A
porcio de alimento ndo-ingerido deteriorar-se-4,
liberando, por exemplo, compostos nitrogenados.
Estes podem gerar estresse fisioldgico e gastos
energéticos, podendo afetar o  crescimento
(Wasielesky et al., 1994) e, dependendo das
concentragdes destes compostos, até mesmo a
sobrevivéncia dos  camardes  (Ostrensky e
Wasielesky, 1995; Cavalli et al., 1996).

A perda de nutrientes por lixiviagio pode
também afetar a qualidade nutricional da dieta.

Cavalli et al.

Estudos com vitaminas hidrossoliveis, por exemplo,
demonstram perdas significativas de dcido ascérbico
apés a imersio em 4gua (Marchetti et al., 1999).
Além da perda do valor nutricional, o contato com a
dgua pode causar a desintegracio fisica do alimento
inerte, o que dificultaria a sua ingestio pelos
camardes, uma vez que estes manipulam os itens
alimentares antes de ingeri-los (Dall ef al., 1990). O
contato da dieta com a 4dgua pode servir como
estimulo 2 atividade alimentar, fazendo com que o
camario se locomova em dire¢io ao alimento e o
manipule antes da ingestio. Nunes (1995) constatou
que 30 min. apés a distribuicio da dieta foram
detectados picos no consumo alimentar de F. subtilis.
Por outro lado, se a dieta ficar exposta 3 dgua por
longos perfodos de tempo, pode ocorrer perda
gradativa na sua capacidade de atragio, uma vez que
virios compostos com comprovada atratividade
podem ser perdidos por lixiviagdo. Por exemplo, o
aminodcido isoleucina, que induziu forte procura de
alimento por F. paulensis (Santos, 1983), é altamente
soltivel em 4gua e, portanto, facilmente perdido por
lixiviagdo. A resposta a diferentes itens alimentares,
porém, € varidvel. Santos (2003) testou diferentes
itens alimentares e observou diferengas significativas
no tempo de resposta de F. paulensis, com os
alimentos 24 base de crusticeos sendo mais
rapidamente percebidos do que os a base de peixe.

Conclusao

O presente estudo demonstra que a divisio do
arragoamento em seis porgoes didrias resulta em um
maior crescimento de F. paulensis durante a fase de
bergdrio primirio. A vantagem em dividir o
arragoamento em virias refei¢des didrias pode estar
relacionada i diminuicio das perdas de nutrientes
por lixiviagio, 2 menor atratividade da dieta exposta 3
dgua, 2 incapacidade de os camardes ingerirem maior
quantidade de alimento ou 3 menor desintegracio
das particulas alimentares, o que dificultaria a
manipulagio e ingestio da dieta pelos camardes.
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