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“‘Deus nao € homem, para que minta; nem filho de homem, para
que se arrependa; porventura, diria Ele e nao o faria? Ou falaria e ndo o
confirmaria?” (Numeros 23.19).

“Bem sei eu que tudo podes, e nenhum dos Teus planos pode ser
frustrado” (J6 42.2).

‘O Senhor é meu pastor; nada me faltara” (Salmos 23.1).

“O caminho de Deus ¢ perfeito; a palavra do Senhor é provada; é
um escudo para todos os que Nele confiam” (Salmos 18.30).

“Espera no Senhor, anima-te, e Ele fortalecera o teu coragao;
espera, pois, ho Senhor” (Salmos 27.14).

“Se confessarmos os nossos pecados, Ele € fiel e justo para nos
perdoar os pecados e nos purificar de toda injustica” (I Joao 1.9).

“A salvacao s6 pode ser conseguida por meio de Jesus Cristo.
Pois ndo ha no mundo inteiro nenhum outro que Deus tenha dado aos seres
humanos, por meio do qual possamos ser salvos” (Atos 4.12).

“Buscai ao Senhor enquanto se pode achar, invocai-O enquanto
esta perto” (Isaias 55.6).
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RESUMO

Um dos aspectos mais importantes no cultivo de camardes marinhos esta
relacionado com a alimentacéo, pois os custos com racdes podem ser bastante
elevados. Assim, novas estratégias vém sendo testadas visando o melhor
aproveitamento do alimento. Dessa forma, uma dieta complementada com
alimento de origem natural pode contribuir positivamente para a viabilidade
econdmica desta atividade. O presente trabalho objetivou acompanhar o
crescimento em peso e comprimento, bem como a sobrevivéncia de pos-larvas
(pl's) do camarao Litopenaeus vannamei submetidas a diferentes estratégias
alimentares. A pesquisa constou de trés tratamentos, com trés repeticées cada.
No primeiro foi administrado apenas ragao comercial, no segundo ragao e
biomassa de artémia e, no terceiro, racao, biomassa de artémia e a microalga
Spirulina platensis. A densidade de estocagem inicial foi de 0,7 pl L', sendo as
pl's acondicionadas em aquarios com volume util de 30 L e alimentadas, ad
libitum, trés vezes ao dia. Os dados foram submetidos a uma analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey, ambos com 5% de significancia
estatistica. Em relacdo as médias de peso, ndo foi encontrada diferenca
significativa entre os tratamentos ragcao + artémia e racao + artémia + spirulina,
ocorrendo diferenca destes com relagéo ao tratamento racdo. Ja as médias de
comprimento apresentaram diferengas significativas entre todos os
tratamentos, sendo o tratamento racdo + artémia + spirulina superior aos
demais. Assim, o uso de biomassa de artémia e S. platensis como
complemento alimentar foi fundamental para um maior incremento em peso e
comprimento das pl's de L. vannamei.
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CULTIVO EXPERIMENTAL DE CAMARAO MARINHO Litopenaeus
vannamei SUBMETIDOS A TRES ESTRATEGIAS DE ALIMENTAGAO

JOSE FERNANDES DA SILVA NETO

1. INTRODUGAO

Aqguicultura € o processo pelo qual se da a producao, em cativeiro, de
organismos que possuem habitat predominantemente aquatico, em qualquer
estagio do seu ciclo de vida (VALENTI, 2000).

De todos os setores de producao de alimentos de origem animal, a
aquicultura € o que vem apresentando o crescimento mais acelerado a nivel
mundial, passando de menos de 1 milhao de toneladas no inicio da década de
50 a 59,4 milhées em 2004 (FAQ, 2007).

Em 2005, os paises da Asia e do Pacifico foram responsaveis por 90,5%
do total produzido pela aquicultura e por 81,7% do seu valor econdmico, sendo
a China o principal produtor, tanto no que diz respeito ao volume quanto ao
valor total da producao aquicola, alcangcando 67,3% e 48,7%, respectivamente
(FAQ, 2007).

A carcinicultura € uma ramificacao da aquicultura que promove o cultivo
de camardes marinhos e de agua doce sob condi¢ées controladas (BARBIERE;
OSTRENSKI, 2002). Este setor € o que mais cresceu no mundo nos ultimos
anos, principalmente no que diz respeito ao fator econémico (NUNES, 2000).
Nesse contexto, esta atividade ocupa o segundo lugar em escala mundial,
tendo aumentado consideravelmente no periodo de 2002 a 2004, s6 perdendo
para a piscicultura de agua doce (FAO, 2007).

Com relacao a produgcao mundial de camardo em cativeiro, a China
ocupou o primeiro lugar em 2005, com um total de 1 milhdo de toneladas,
enquanto o Brasil produziu 65 mil, ficando em oitavo lugar (ABCC, 2007).

Vale a pena salientar que o crescimento da producdo agquicola de

peixes, crustaceos e moluscos nos paises em desenvolvimento tem sido



superior ao registrado nos desenvolvidos, apresentando um incremento anual
meédio de 10,2% desde 1970, frente aos 3,9% nas nagdes desenvolvidas (FAO,
2007).

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Camarado - ABCC
(2007), no ano de 2005, o Brasil ocupava o 16° lugar no que se refere a
producdo mundial de pescado cultivado, com um total de 257.783 toneladas.

O Estado do Ceara ocupou o primeiro lugar em 2006 em relacdo ao
volume de exportagdes de camarao congelado, com 12.825 toneladas, seguido
de Rio Grande do Norte, Pernambuco e Bahia (ABCC, 2007).

O camarao Litopenaeus vannamei € normalmente encontrado desde a
porcéao leste do Oceano Pacifico, préximo de Sonora, no México, até Thumbes,
no norte do Peru (BARBIERE; OSTRENSKI, 2002). O camardo branco do
Pacifico, como também €& conhecido, € uma das mais importantes espécies
cultivadas nas Américas, representando mais de 90% no ano de 1998,
especialmente no Equador e no México (CUZON et al., 2004). No Brasil, ele foi
introduzido no inicio da década de 90, demonstrando, em pouco tempo, um
elevado grau de rusticidade e apresentando niveis de produtividade e
competitividade superiores aos das demais espécies até entdo cultivadas
(BARBIERE; OSTRENSKI, 2002).

Um dos aspectos mais importantes no cultivo de camarao marinho esta,
provavelmente, relacionado com a alimentacéao, pois os custos podem se tornar
bastante elevados, dependendo da estratégia alimentar adotada (MARTINEZ-
CORDOVA, 1998). A partir deste ponto de vista, a racao deve ser bem
elaborada, com a finalidade de ser eficiente em termos nutricionais e diminuir
os gastos, tornando a atividade mais lucrativa. Como os camarbes quase
sempre preferem alimentos vivos disponiveis nos viveiros, quanto maior for a
disponibilidade desse tipo de alimento, menor sera o consumo de racao
(BARBIERE; OSTRENSKI, 2002). Dessa forma, uma dieta complementada
com alimento de origem natural é de grande importancia para o cultivo de
camardo marinho, podendo contribuir positivamente para a viabilidade
econdmica da atividade.

A artémia vem sendo largamente utilizada na alimentacao de pos-larvas
(pl's) de L. vannamei, sendo inUmeras as vantagens do seu uso, tais como: alto

valor nutricional, tamanho adequado, mobilidade e consequente atracao pelo



predador, além da capacidade de produzir cistos dormentes que podem ser
armazenados por longos periodos, tornando sua utilizagdo bastante pratica
(LAVENS; SORGELOOS, 1996). Entretanto, ainda ndo se dispée de um
substituto integral para este insumo, tornando-o uma dieta extremamente cara,
principalmente, para as larviculturas (BABU et al., 2001).

Um possivel substituto que vem sendo estudado nos ultimos anos € a
cianobacteria Spirulina platensis, a qual € considerada uma fonte rica em
proteinas, vitaminas, aminoacidos essenciais, minerais, acidos graxos
essenciais e pigmentos antioxidantes, como carotendides, sendo uma opgao
para complementar a dieta de pl's de camarao. Outra vantagem que deve ser
levada em consideragao € o fato de que, para sua producado, € necessario
apenas um meio aquatico com nutrientes inorganicos e luz solar, diminuindo,
dessa forma, os custos com insumos (DE LARA ANDRADE et al., 2005). Além
disso, a microalga S. platensis tem a capacidade de remover produtos
nitrogenados da agua quando cultivada com camarées marinhos, melhorando
as taxas de sobrevivéncia dos animais. Assim, as microalgas podem ser
utilizadas como uma forma de tratamento dos efluentes desta atividade, ja que
os sistemas convencionais de denitrificacdo sdo complicados e impraticaveis
em larga escala (CHUNTAPA et al., 2003).

Os primeiros dez dias de vida das pos-larvas sao criticos para os
individuos, pois ocorrem intensas metamorfoses no sistema digestivo,
provocando altas mortalidades em larviculturas comerciais (BRITO et al,
2004). Assim, € de fundamental importancia o uso de dietas naturais para
promover melhores resultados zootécnicos, ja que grande parte das mesmas
apresentam alto valor nutricional.

Outro aspecto de grande importancia no cultivo de camarées marinhos e
que deve ser monitorado periodicamente, € o desempenho zootécnico dos
animais cultivados, principalmente no que diz respeito ao crescimento em peso
e comprimento dos individuos. Isto se faz necessario, para ajustar a quantidade
de alimento ofertado, pois em praticamente todos os animais aquaticos o
consumo relativo de alimento decresce com o aumento no peso corporal
(NUNES, 2000). Dessa forma, a avaliagdo do desempenho zootécnico dos
camarbes €& bastante importante para verificar se a estratégia alimentar

empregada foi bem sucedida.



A presente pesquisa teve por finalidade acompanhar o crescimento, em
peso e comprimento, e a sobrevivéncia de pl's do camardao marinho
Litopenaeus vannamei para verificar a eficiéncia do alimento natural como

complemento da dieta.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Planctologia (LABPLANC)

do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceara —
UFC.

2.1. Aquisicao das pos-larvas (pl’s) de camardo marinho Litopenaeus

vannamei

As pl's do camarao L. vannamei, com peso medio de aproximadamente
0,01 g, foram adquiridas na Fazenda Aquacrusta Marinha Ltda., localizada no
municipio de Acarau-CE, e transportadas em sacos plasticos com agua e
oxigénio até o LABPLANC.

2.2. Aquisicdo da microalga Spirulina platensis, biomassa de artémia e

ragcao comercial

As cepas da microalga S. platensis foram obtidas no LABPLANC do
Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceara. A
racdo contendo 35% de proteina bruta foi obtida na propria fazenda e a
biomassa de artémia congelada em um estabelecimento comercial de peixes

ornamentais em Fortaleza.

2.3. Aquisicdo da agua do mar utilizada no experimento

A agua do mar (35%o) foi obtida na praia de Iracema, Fortaleza-CE, nas
proximidades do Clube dos Diarios, sendo acondicionada em recipientes
plasticos (bombonas) de 60 L e, entao, transportada até o LABPLANC. Para a
realizag&o do experimento, a agua do mar foi diluida com agua doce até atingir

uma salinidade de 20%o.



2.4. Cultivo da microalga S. platensis

O meio de cultivo utilizado foi elaborado com agua doce proveniente do
fornecimento urbano (CAGECE), sal grosso (30 g L™, bicarbonato de sédio (10
g L") e os fertilizantes agricolas nitrogénio, fésforo e potassio-N-P-K-(1 g L™,
e superfosfato triplo (0,1 g L™).

Inicialmente, os sais foram completamente dissolvidos na agua e, em
seguida, os fertilizantes agricolas foram macerados em um gral e adicionados a
mistura, a qual foi submetida a uma aeragdo constante por 24 h, com a
finalidade de promover a homogeneizagao dos solutos, evaporagao do cloro e
ajuste do pH da solucéo.

O ino6culo inicial de S. platensis foi obtido transferindo-se 300 mL de um
cultivo pre-existente para um erlenmeyer de 1 L. A cada dois dias, o volume do
meio de cultivo foi duplicado até completar o volume do recipiente, o qual foi
mantido sob iluminagdo constante e agitado manualmente diariamente. Este
procedimento foi mantido até que a cultura apresentasse uma densidade
celular semelhante a do cultivo pré-existente, sendo entao transferida para um
garrafao de 14 L.

Os recipientes de 14 L foram dispostos sobre uma bancada em uma sala
do LABPLANC, sendo submetidos a iluminagao continua fornecida por uma
lampada fluorescente de 40 W, com temperatura ambiente de 28 + 2°C e sob
aeracdo constante. A densidade celular foi acompanhada através de
absorbancia a 680 nm, utilizando-se um espectrofotémetro PHARMACIA
BIOTECH ULTROSPEC 1000.

Antes de alcancar a fase de redugcao do crescimento relativo, a
biomassa de S. platensis foi filtrada em malha de 60 um, atraves de
sifonamento e, em seguida, as microalgas foram lavadas com agua doce e

ofertadas para as pl's.
2.5. Delineamento experimental
As pos-larvas de camarao Litopenaeus vannamei (1,2 + 0,3 cm; 0,008 g)

foram distribuidas, aleatoriamente, em 9 aquarios com 30 L na densidade de

0,7 pl L. O experimento constou de 3 tratamentos, com 3 repeticdes cada. O



tratamento 1 teve como estratégia alimentar o uso exclusivo de ragédo
comercial. No tratamento 2, foram utilizados racdo comercial e biomassa de
artémia. Por fim, o tratamento 3 recebeu racdo comercial, biomassa de artémia

e a microalga Spirulina platensis.

2.6. Manejo experimental

Os aquérios foram dispostos em uma bancada no laboratorio e
submetidos a uma aerac¢ao constante e iluminacao artificial com fotoperiodo de,
aproximadamente, 12 h de claro e 12 h de escuro. As pl's foram alimentadas,
ad libitum, 3 vezes ao dia, conforme cada estratégia alimentar descrita
anteriormente e, apds 30 dias de cultivo, foram novamente medidas e pesadas.

Os parametros fisico-quimicos oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH
e salinidade da agua foram monitorados duas vezes por semana, sendo
utilizado um oximetro digital YSI 550 A para a determinacao dos dois primeiros
e um medidor de pH MARCONI PA 200 e refratémetro ATAGO S/ MILL-E para
os dois ultimos, respectivamente.

As médias de peso, comprimento e sobrevivéncia foram submetidas a
uma analise de variancia (ANOVA) e, em caso de diferenca, ao teste de Tukey
para comparacdo das meédias duas a duas. Todas as analises foram realizadas

com 5% de significancia estatistica.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Parametros fisico-quimicos

A tabela 1 apresenta os valores médios dos parametros fisico-quimicos
monitorados durante o experimento. Como podemos observar, ndo houve
grandes alteracdes e todos se mantiveram dentro das faixas de variacao
requeridas pela espécie (BARBIERE; OSTRENSKI, 2002), podendo-se afirmar

que nao influenciaram, negativamente, nos resultados finais da pesquisa.

Tabela 1 - Valores médios das variaveis fisico-quimicas da agua para todos os

tratamentos e respectivas repeti¢coes.

Tratamentos 1 Varniavels
pH OD (mglL") Salinidade (%0) Temperatura (°C)
1 7,76 7.0 20 27,5
9B 7.73 6,5 20 27,5
1% 7,74 6,3 20 27,6
oy 7,70 6,3 20 27,6
g 7,76 6,3 20 27,6
g5 7,78 6,5 20 27,6
" 7,76 6,3 20 27,6
38 7,75 6,5 20 27,6
3¢ 7.72 6,1 20 77

Os tratamentos 1, 2 e 3 utilizaram ragdo; ragdo + artémia; e ragdo + artémia + spirulina,

respectivamente. As letras #, ® e ©, representam as repeticoes de cada tratamento.

3.2. Crescimento em peso e comprimento

Para a analise das taxas de crescimento em peso e em comprimento do
camarao marinho L. vannamei foram utilizadas as médias das trés repeticoes
de cada tratamento. Ao final de 30 dias de cultivo, foram obtidos pesos e
comprimentos médios de 0,545 e 4,4; 1,018 e 5,3; € 1,149 g e 5,7 cm para os
tratamentos racdo; racdo + artémia; e ragdo + artémia + spirulina,
respectivamente.

As andlises estatisticas das médias de peso dos animais (Figura 1)

revelaram que nao houve diferenga significativa entre os tratamentos ragao +



artémia e racado + artémia + spirulina (p =2 0,05), no entanto esses Uultimos
diferiram significativamente com relagcdo ao tratamento racéo (p < 0,05). Com
relacdo as médias de comprimento (Figura 2), foram encontradas diferencas
significativas entre todos tratamentos (p < 0,05). Tanto para peso como para
comprimento, o tratamento racdo + artémia + spirulina apresentou as maiores

meédias.

14

IL__Iragéo a

124_Tracao+artémia

W22 ragao+artémia+spirulina —aL
T

1.0

0.8 —

0.6 +

Peso (g)
H-o

0.4+

0.2 4

0.0 , .

Dias de cultivo

Figura 1 - Crescimento em peso (g) de pl's do camarao marinho L. vannamei
submetidas a diferentes estratégias alimentares.
Letras minusculas iguais, ndo ha diferenca estatisticamente significativa (p = 0,05).

Letras minusculas diferentes, ha diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).
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Figura 2 - Crescimento em comprimento (cm) de pl's do camardao marinho L.
vannamei submetidas a diferentes estratégias alimentares.
Letras minusculas iguais, ndo ha diferenca estatisticamente significativa (p 2 0,05).

Letras minusculas diferentes, ha diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).

Como podemos observar, o tratamento racdo + artémia + spirulina
proporcionou os melhores ganhos em peso e comprimento, podendo, portanto,
ser utilizado como uma possivel estratégia alimentar em um cultivo comercial
de camarao Litopenaeus vannamei, durante o periodo considerado.

De acordo com BRITO et al. (2004), a dieta composta por racao
comercial, nauplios de artémia e as microalgas Chaetoceros gracilis e
Tetraselmis chuii também resultou em um melhor incremento no crescimento
em peso e comprimento de pl's de L. vannamei e L. setiferus.

MARTINEZ-CORDOVA (1998) observou que a alimentacao do camarao
L. vannamei com uma complementacao de alimento natural constituida de
copépodos, poliquetas, anfipodos, isépodos, larvas de insetos e moluscos e
outros anelideos proporcionou, juntamente com a alimentacao artificial em
bandejas, os melhores resultados de crescimento em peso e comprimento.

Segundo JAIME-CEBALLOS (2004), larvas de camarao Litopenaeus
schmitti alimentadas com a microalga Chaetoceros muelleri e farinha de S.

platensis nas propor¢des de 75/25 e 50/50 (%/%) apresentaram maior
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crescimento, embora né&o significativo, quando comparado com outras
composi¢cées dessas microalgas.

Ao correlacionar o peso de pl's de Litopenaeus vannamei com seu
comprimento, utilizando uma dieta a base de racdo comercial e outra com
artémia, SILVA; MENDES (2006) verificaram que as pl's alimentadas com
artémia apresentaram uma relacao estatisticamente superior.

PINA et al. (2006) avaliaram a eficiéncia das microalgas /sochrysis sp.,
Tetraselmis suecica e Chaetoceros muelleri como suplemento alimentar em
dieta a base de nauplios de artémia, para larvas de camarao L. vannamei e
verificou que a suplementacdo com a microalga C. muelleri resultou nas
melhores taxas de crescimento em peso e comprimento.

Alguns autores, como PINA et al. (2006), tém atribuido essa capacidade
de algumas espécies de microalgas em otimizar os ganhos de peso e
comprimento de larvas de camarao L. vannamei devido, possivelmente, aos
seus altos contelidos de 4acidos graxos polinsaturados, como o EPA (Acido
Eicosapentaensico) e o ARA (Acido Araquidénico), e também pela baixa

demanda de DHA (Acido Docosahexaenéico) pelas larvas desta espécie.
3.3. Sobrevivéncia

Com relagao a sobrevivéncia das pl's (Figura 3), observou-se que todos
os tratamentos apresentaram uma elevada taxa de sobrevivéncia, com médias
de 92, 95 e 95% para os tratamentos racao; racao + artémia; e racao + artémia
+ spirulina, respectivamente, nao havendo diferenca significativa entre os

tratamentos (p =2 0,05).
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Figura 3 - Sobrevivéncia média (%) de pl's do camarao marinho L. vannamei
submetidas a diferentes estratégias alimentares.

Letras minusculas iguais, ndo ha diferenca estatisticamente significativa (p = 0,05).

Letras minusculas diferentes, ha diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).

JAIME-CEBALLOS (2004) também mostrou que nao houve diferencas
significativas nas sobrevivéncias das pl's de L. schmitti alimentadas com
diferentes proporcées de C. muelleri e pd de S. platensis, nem quando os
individuos foram alimentados com diferentes quantidades de artémia e racao
comercial microparticulada suplementada com a microalga S. platensis em po.

PINA et al. (2006) encontraram diferencas significativas nas
sobrevivéncias médias das pl's de L. vannamej alimentadas com as microalgas
Isochrysis sp., Tetraselmis suecica e Chaetoceros muelleri, sendo a mais alta
obtida nos individuos que receberam C. muelleri como unica fonte de alimento.
Em um outro estudo, SILVA; MENDES (2006) verificaram que as pl's
alimentadas com artémia apresentaram sobrevivéncia superior (86,25%)
aquelas que receberam apenas ragcao comercial (61,12%).

CHUNTAPA et al. (2003) cultivaram o camardo Penaeus monodon em
baixa (44 ind m?) e alta densidade (83 ind m™?) de estocagem, na presenca e
na auséncia da microalga Spirulina platensis. Segundo os autores, as
microalgas foram capazes de remover os compostos nitrogenados

independente da densidade de estocagem. Por outro lado, na auséncia das
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microalgas, os niveis desses compostos foram bastante aumentados e a
sobrevivéncia dos camarbes, cultivados em alta densidade, foi
significativamente reduzida.

O uso de dietas monoespecificas pode causar deficiéncias nutricionais,
afetando a sobrevivéncia e o crescimento larval de camardes, devido a falta ou
contetido inadequado de alguns nutrientes essenciais (PINA et al., 2006). A
suplementagcao alimentar com artémia tem mostrado excelentes resultados
(BRITO et al., 2004; SILVA; MENDES, 2006), no entanto, o uso de artémia
como Unica fonte de alimentacao, sobretudo nas larviculturas, pode tornar esta
atividade inviavel economicamente devido ao alto prego deste insumo. Sendo
assim, a descoberta de novas fontes de alimento de origem natural, como a
microalga Spirulina platensis, para a substituicdo parcial da biomassa de

artémia é fundamental a viabilidade da larvicultura de L. vannamei.
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4. CONCLUSAO

Apés a realizacao desse trabalho, podemos concluir que o uso de
biomassa de artémia e da microalga Spirulina platensis como suplementos
alimentares resultou no maior incremento em peso e comprimento de pl's do

camarao branco do pacifico Litopenaeus vannamei, sob condi¢des controladas.
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