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RESUMO

O mangjo alimentar tem um papel importante sobre a condi¢do econémica ¢ ambiental
de fazendas de camardo, envolve aspectos bésicos sobre gquando, onde e quanto
alimentar. Estudos foram realizados utilizando cercados e tanques de cultivo para
determinar os efeitos da fregiiéncia alimentar e do periodo de exposi¢do a ragio sobre 0
desempenho zootécnico do camardo Litopenaeus vannamei. A perda de proteina bruta,
extrato etéreo e matéria seca em agua ao longo de diferentes intervalos de tempo foram
também investigados. Sob condicdes controladas, camardes de 2,78 + 1,2 g de peso
corporal foram estocados em 20 tanques (5 tratamentos ¢ 4 réplicas) de 500 L sob uma
densidade de 46 animais/m’ (26 camardes/tanque). Em uma fazenda comercial de
engorda de camardo, 25 cercados (5 tratamentos e 5 réplicas) de 50 m’ de érea
individual foram instalados em um viveiro de engorda e estocados com 80 individuos/m’
(2,66 = 1,52 g de peso corporal). Em ambos os estudos, os camardes foram alimentados
com uma ragio peletizada, ofertada em bandejas de alimentagio, 2, 3, 4, 5 e 6 vezes/dia.
Nos tanques de cultivo, o alimento ndo consumido foi coletado | h apds a oferta. Nos
cercados, o alimento foi disponibilizado de forma continua, sendo a ra¢do nio
consumida coletada a cada horario de alimentagdo. Apés 8 h de imersdo, a proteina bruta
e O extrato etéreo cairam de 39,58% para 34,07% e de 9,25% para 7,88%,
respectivamente. A lixiviagio de matéria seca alcangou 4,65 = 0,34% apds a primeira
hora de imers3o em 4gua. Em tanques, ao longo de um periodo de 8 h, os camardes
consumiram de 4,00% a 4,18% de ragdo em relagdo ao seu peso corporal. O consumo
acumulado de ragdo alcangou 68,6% apés as primeiras duas horas de exposi¢do, com um
pico de 97,5% apés 7 h. Em tanques, depois de 96 dias de cultivo, os camarbes
alcangaram de 11,72 a 14,98 g de peso corporal. Na despesca, melhores indices de
conversdo alimentar (FCA), crescimento semanal, produtividade ¢ biomassa foram
obtidos quando a ragdo foi ofertada por 4, 5 € 6 h/dia comparado com 2 e 3 h/dia. Nos
cercados, apos 84 dias de cultivo, ndo foi detectado nenhum beneficio no desempenho
zootéenico do camardo L. vannamei com um aumento da freqiiéncia alimentar. Atraves
do presente trabalho, pode ser concluido que, quando as refei¢des sofrem apenas um
ajuste semanal, tendo como tmico critério a biomassa estocada de camardes, um maior
nimero de refeigdes diurnas ndo ¢ vantajoso no cultivo do L. vannamei.

Palavras chave: freqiiéncia alimentar, cultivo, camardo, L. vannameli, ragdo.
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ABSTRACT

Feed management plays a major role in the economical and environmental status of shrimp
farms. Tt involves basic aspects such as when, where and how much to feed. Studies were
carried out under pond and tank controlled conditions in order to determine the effects of
feeding frequency and period of feed exposure on the growth performance of Lifopenaeus
vannamei. Feed loss of crude fat, protein and dry matter over different time periods were
also investigated. Under tank-controlled conditions, shrimp (2.78 + 1.2 g body weight)
were stocked in 20 tanks (5 treatments and 4 replicates) of 500 L at a stocking density of 46
animals/m® (26 shrimp/tank). In a commercial shrimp farm, 25 bottomless enclosures (5
treatments and 5 replicates) of 50 m* each were installed in a grow-out pond and stocked at
80 shrimp/m? (2.66 + 1.52 g body weight). In both studies, shrimp were fed a commercial
pelleted feed, delivered in feeding trays, 2, 3, 4, 5, and 6 times/day. Under tank conditions,
feed remains were always collected 1 h after water immersion. In the enclosures, feed was
made available over 24-h periods and remains were only collected at the next feeding. After
8 h of water immersion, feed crude protein and fat level dropped from 39.58% to 34.07%
and from 9.25% to 7.88%, respectively. Leaching of dry matter reached 4.65 + 0.34% after
the first hour of feed water immersion. Under tank rearing conditions, shrimp fed at
constant a rate of 4.00% to 4.18% of their body weight per hour over an 8-h period.
Cumulative feed consumption reached 68.6% in the first two hours of feed exposure,
reaching a peak of 97.5% after 7 h. After 96 days.of tank rearing, shrimp attained from
11.72 to 14.98 g body weight. At harvest, a better FCR (Food Conversion Ratio), weekly
growth, yield and biomass were achieved when feed was offered for 4, 5 and 6 h/day
compared to 2 and 3 h/day. In the pond enclosures, after 84 days of grow-out, no shrimp
performance benefit could be detected by adopting higher diurnal feeding frequencies. The
present study indicated that when feed rations are only adjusted at a weekly basis, using as
the only criteria shrimp estimated biomass, delivering feed more times per day in not
advantageous in the grow-out of L. vannamei.

Key words: feeding frequency, aquaculture, shrimp, L. vannamei, feed.
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1. INTRODUCAO

A producdio de camardo cultivado aumentou de forma significativa em regides
tropicais e subtropicais do mundo. Em 2002, um total de 1.292.476 ton. de camardo de
cativeiro foram despescadas de fazendas de cultivo, contabilizando mais de US$ 7,3 bilhdes
em receita (FAQ, 2004). Esta rapida expansdo tem levantado questdes de ordem ambiental
(Naylor et al., 2000), desencadeando uma série de estudos, desde sistemas estaticos e
integrados de cultivo (Burford er al., 2003; Wang, J. -H., 2003), tratamento de efluentes de
fazendas de camardo (Tilley er al., 2002; Jackson et al., 2003) até o uso de ingredientes
alternativos em ragdes para camardes (Smith et al., 2000; Forster et al., 2003).

Contraditoriamente, pouca atengdo tem sido dada 4 melhoria da tecnologia de mancjo
alimentar, apesar de seu potencial na redugdo da pressdo econdmica ¢ ambiental que as
ragdes impdem sobre fazendas de cultivo. A nivel pritico, o tripé do manejo alimentar
tradicional na carcinicultura combina a amostragem populacional de camardes para estimar
o ganho da biomassa estocada, o uso de tabelas para o ajuste das refeigdes; e, as vezes, 0
monitoramento continuo de bandejas de alimentagfio para servir como indicativo do
consumo alimentar e da sobrevivéncia populacional. As taxas de alimentagdo, os horérios
de oferta da ragdo, a freqiiéncia alimentar e o método de distribui¢do do alimento variam
consideravelmente, dependendo da espécie cultivada, peso do camardo, tamanho da
fazenda, nivel de intensificag@o e qualidade da dgua e da ragdo. Em alguns paises, houve
uma evolugdo de protocolos mais complexos de alimentagdo (Nunes & Suresh, 2001,
Nunes, 2003; Nunes, 2004), mas grande parte das técnicas de manejo alimentar ainda esta
praticamente inalterada desde meados dos anos 80,

Devido aos camardes peneideos aparentemente exibirem uma periodicidade alimentar
continua (Hall, 1962; Hill & Wassenberg, 1987; Nunes & Parsons, 200) e as rapidas perdas
fisicas e nutricionais que a ragdo sofre em contato com a agua (Marchetti ef al., 1999),
sempre se acreditou que um aumento da freqiiéncia alimentar resultava em um crescimento
mais rapido dos camardes, uma conversdo alimentar mais eficiente e uma melhor qualidade
de 4gua (Sedgwick, 1979; Robertson er al., 1993; Jaime er al., 1996). Contudo, mais
recentemente, dados contrdrios a estes trabalhos revelaram ndo existir nenhum beneficio na

oferta de maltiplas refei¢des ao dia (Velasco ef al., 1999; Smith et al., 2002). No Brasil,
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diferente da maioria dos paises da América Latina, as ragdes sdo ofertadas exclusivamente
em bandejas de alimentago, de trés a quatro vezes ao dia. Sob tais condigdes, os horarios
de alimentacio sdo condicionados ao turno diurno para coleta de sobras e ajuste da refeigao
seguinte. Em geral, um parcelamento mais freqiiente das refei¢es ndo ¢ desejavel devido a
maior exigéncia de mao-de-obra que tal método impde. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito do periodo de exposi¢do ao alimento ¢ da oferta de multiplas
refeicdes ao dia sobre o desempenho zootécnico do camardo Litopenaeus vannameli,

estocado em tanques ¢ cercados de cultivo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os camardes peneideos sdo onivoros escavadores que se alimentam de uma grande
variedade de organismos bentdnicos e detritos. Evidéncias indicam que estes animais
apresentam habito alimentar continuo ou freqiiente, durante periodos de atividade alimentar
(Hill & Wassenberg, 1987). A quantidade relativa de cada item consumido depende da sua
disponibilidade no ambiente, além do estagio de crescimento ¢ espécie de camardo cultivada.
A evacuagdo completa do alimento consumido pode ocorrer entre 2 h ¢ 4 h apds ingestio
(Nunes & Parsons, 2000a).

A variabilidade no comportamento e habito alimentar dos camardes peneideos em
viveiros é ainda pouco compreendida. Nos cultivos semi-intensivos, as ragdes formuladas sdo
utilizadas para aumentar a produgdo além dos niveis suportados pela produtividade natural do
viveiro, que pode alcangar até 85% da dieta dos animais (Nunes ef al,, 1997). Devido & soma
expressiva de ragdo utilizada durante o cultivo, faz-se necessario o desenvolvimento de
estudos que visem otimizar o aproveitamento racional desse insumo.

Nos programas alimentares para camardes cultivados, a escolha do alimento a fornecer
¢ fungdo direta de suas caracteristicas fisicas e nutricionais (Jory et al,, 2001). Contudo, apds
imersdo, sdo observadas consideraveis perdas de nutrientes nas primeiras horas (Marchetti e
al., 1999; Cruz-Sudrez et al., 2002; Smith et al., 2002). Desta forma, o emprego inadequado
do alimento comercial, bem como sua baixa utilizagio pela populag@o estocada, pode
comprometer o desempenho zootécnico dos animais, além de provocar conseqii€éncias
negativas de ordem ambiental e econémica aos cultivos (Jory, 1995).

Dentre os topicos do manejo alimentar, torna-se bastante relevante definir quando e
quanto do alimento deve ser ofertado, para que sejam fornecidas quantidades de ragdo
adequadas ¢ em freqiiéncias que permitam ser consumida rapidamente. Segundo Jory (1995),
a decisdo de quando alimentar envolve estudos sobre a atividade alimentar da espécie
cultivada, a freqiiéncia alimentar e o horério de alimentagdo.

Acredita-se que, com 2 distribui¢do da ragdo balanceada em miltiplas refei¢des ao
dia. é possivel conseguir-se um incremento nas taxas de crescimento do camardo cultivado

e uma reducdo na deterioragdo dos parametros de qualidade de 4gua (Robertson er al.,
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1993: Velasco ef al., 1999). No entanto, poucos estudos tém sido conduzidos para validar
os beneficios associados ao incremento da freqiiéncia de alimentagdo.

Robertson ef al. (1993) relataram que o padrdo de crescimento de Litopenaens
vannamei, cultivado em cercados montados em um viveiro de engorda de camardo, foi
incrementado progressivamente com o aumento da freqiiéncia alimentar de 1 para 4 vezes
ao dia. Do mesmo modo, Jaime er al. (1996), estudando a influéncia da freqiiéncia de
alimentacdo sobre o crescimento de juvenis de Litopenaeus schmitti, encontraram efeito
positivo do incremento da freqiiéncia alimentar no crescimento dos camardes. Por outro
lado, Marques (1997), trabalhando com doze gaiolas fixas, instaladas em um viveiro de
cultivo de camardo, ndo detectou diferenca significativa no crescimento  de
Farfantepenaeus paulensis quando 0 numero de alimentagdes foi incrementado de 2 para 4
vezes ao dia.

Sedgwick (1979), cultivando o Fenneropenaeus merguiensis em condicoes
controladas, observou que os camardes alimentados quatro vezes ao dia cresceram mais
rapidamente ¢ com melhor conversdo alimentar do que aqueles com apenas uma refeigio
di4ria. Todavia, mais recentemente, trabalhando sob as mesmas condigdes de cultivo,
Velasco et al. (1999) ndo detectaram correlagdo positiva entre 0 aumento da frequiéncia de
alimentagdo com o incremento do padrdo de crescimento de L. vannamei.

Smith et al. (2002), trabalhando com o Penaeus monodon em tanques de 2.500 L, néo
observaram beneficios zootécnicos significativos para a espécie com O aumento da
freqliéncia alimentar. Em viveiros de cultivo, Nunes & Parsons (2000a) obscrvaram
incrementos nos padrdes de consumo e de quantidade de ragao seca ingerida pela espécie
Farfantepenaeus subtilis logo na primeira 1,5 h apés a alimentagdo inicial.

O estudo da fregiiéncia de alimentagdo, em viveiros de camario marinho, também se
recobre de relevdncia quando atentamos para a manuten¢do das caracteristicas fisicas e
quimicas da ragdo fornecida no cultivo, de forma a ndo comprometer sua atratividade,

palatabilidade e hidroestabilidade.



Carvalho, E. A. Efeito da freqiiéncia alimentar... 5

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Estudo e Delineamento Experimental,

O presente estudo foi dividido em duas etapas; uma, sob condi¢do controlada com
agua clara e outra, em campo, exposta as condigdes comerciais de cultivo. Os estudos
foram conduzidos em locais distintos, mas em periodos simultineos. O estudo de
laboratério foi realizado nas instalagdes de tanques do Laboratério de Ragdo ¢ Nutrigdo de
Camardo Marinho, do Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar/UFC), entre o periodo de
13/08/2004 a 19/11/2004. Foram empregados 20 tanques circulares de polipropileno de cor
azul (Plastsan Plasticos do Nordeste Ltda., Caucaia, CE), dispostos em células de quatro
unidades. O estudo investigou o efeito do tempo de exposigio a ragdo sobre o desempenho
zootécnico do camardo Litopenaeus vannamei. Foram empregados cinco tratamentos, com
tempos pausados de exposi¢do 4 ragdo de 2, 3, 4, 5 e 6 h ao dia. Para cada tratamento,
foram designadas quatro réplicas, utilizando-se um arranjo experimental em blocos (Figura
1).

O estudo de campo foi conduzido em um viveiro de engorda de camardo marinho da
fazenda comercial CEAQUA - Ceard Aquacultura Ltda. A fazenda estd localizada no
estudrio e na margem direita do Rio Choré, no municipio de Beberibe, Estado do Ceara. A
pesquisa foi executada entre o periodo de 30/09/2004 e 17/12/2004, tendo consistido de
cinco tratamentos, onde foram avaliadas as freqiiéncias de alimentagdo de 2, 3,4, 5¢e 6
vezes ao dia. Cada tratamento dispunha de cinco réplicas, totalizando 25 unidades
experimentais. As unidades foram constituidas de cercados, instaladas cm um Unico viveiro
de engorda de L. vannamei com drea de 7,43 ha. Para efeito de diferenciacio, os cercados
foram numerados de | a 25, com plaquetas confeccionadas de PVC (18 cm x 18 cm). Os
tratamentos foram randomizados em blocos de forma sistemidtica de modo a evitar a
influéncia de varidveis ndo ambientais. Os cercados foram dispostos em diagonal, quando

observados frontalmente, a partir da comporta de adugdo do viveiro (Figura 2).
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Figura 1.  Arranjo experimental empregado no estudo de laboratorio. T, tratamento: r,

réplica.
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3.2 Montagem das Unidades de Cultivo

Os tanques de cultivo utilizados no presente estudo dispunham de area individual de
0,57 m® e volume de 500 L (Figura 3). Os tanques, organizados em células, foram unidos
por meio de conexdes de PVC solddvel com um didmetro de 50 mm. A filtragem mecénica
de 4agua em cada célula ocorreu de forma independente, sem nenhuma interferéncia de
outros tratamentos. Cada célula foi equipada com um filtro mecénico de areia de alta vazio
(Dancor S.A. Indistria Mecdanica, Rio de Janeiro, RJ), com area filtrante de 0,07 m’,
conectado a uma eletrobomba (WEG Indtstrias S.A., Guarulhos, SP) de servigo continuo,
monofisica, na poténcia de 1/4 cv, tensdo de 220 V e vazdo nominal de 3.8 m’/h, Os
tanques foram alimentados por um sistema de aeracdo aérea composto por trés
compressores radiais (Tbram Industria Brasileira de Maquinas e Equipamentos, Sdo Paulo,
SP), equipados com supressores de ruido e com motores trifasicos de 2,0 cv de poténcia.
Cada tanque dispunha de dois pontos de alimentagdo de ar, composto de duas pedras
porosas localizadas em lados opostos do tanque. Os camardes foram submetidos a um ciclo
luminoso de 12 h durante todo o estudo, tendo inicio as 06:30 h e finalizando as 18:30 h,

Em campo, as unidades experimentais constaram de 25 cercados de 50 m? de drea
individual, suportados por estacas de madeira de 3.0 m de altura, fincadas no fundo do
viveiro e posicionadas na drea interior de cada unidade experimental. Os cercados foram
desprovidos de tela no fundo ¢ apresentavam conformagdo retangular (5 m de lado com 10
m de comprimento) de forma a reproduzir o formato original dos viveiros comerciais de
cultivo. As extremidades inferiores dos cercados foram enterradas de 20 cm a 30 cm no
sedimento, com o objetivo de reduzir as chances de escape dos animais estocados € (ou) da
entrada de animais povoados na drea externa dos cercados em referéncia.

Foi utilizada uma tela de polietileno com 4 mm de abertura de malha e 1,90 m de
altura (Tecelagem Roma Ltda., Tatui, SP) para a construgio dos cercados, que ficaram
dispostos 11 m egiiidistantes um dos outros e distantes 27 m dos aeradores mecanicos,
como forma de equilibrar, a0 méximo, as condi¢des de qualidade de dagua nas unidades
experimentais. Os referidos cercados tiveram um distanciamento minimo de 30 m dos
taludes e permaneceram com a extremidade superior 50 cm acima da ldmina d’agua
méxima do viveiro. As telas foram fixadas as estacas de suporte através de um cordio de

polictileno (Figura 3).
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Figura 3.  Cercados e tanques de cultivo do camardo Litopenaeus vannamei, adotados

no presente estudo.
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3.3 Preparagdo do Viveiro

Os cercados foram montados precedendo o enchimento do viveiro, logo apos os
procedimentos de secagem, revolvimento e calagem do solo. Apos a despesca do viveiro e
drenagem de 4dgua, amostras de solo coletadas no platd e valas foram submetidas a analise
de matéria organica, tendo apresentado uma média de 2,2%. O tratamento do solo teve
inicio com a sua secagem por um periodo de trinta dias, sendo, em seguida, realizada a
aplicagdo de 40 kg/ha e 120 kg/ha de hidréxido de célcio (Ca(OH),) nas valas e platd,
respectivamente. Apds cinco dias, pogas de agua remanescentes foram esterilizadas com 35
kg de hipoclorito de calcio. Um dia depois, 7.4 kg/ha de Nutrilake® em pé (SQM Brasil,
Barueri, SP) foram distribuidos diretamente sobre as valas. A partir de entdo, o viveiro foi
submetido por mais quinze dias & secagem, sendo, logo em seguida, abastecido com dgua
até 60% de sua capacidade. Ap6s o abastecimento, foram feitas aplicagdes didrias de 19,2
kg/ha de Nutrilake® e 0,9 L/ha de silicato, distribuidos sobre a 4gua de cultivo ao longo de
10 dias. O processo de preparagéo do viveiro foi concluido com a aplicagdo de 3,5 kg/ha de

uréia.

3.4 Povoamento e Densidade de Estocagem

Para o estudo em condicdes controladas, camardes juvenis da espécie Litopenaeus
vannamei, com 2,78 + 1,2 g (média = desvio padrdo; n = 30), foram capturados por meio de
rede de arrasto em um viveiro comercial da fazenda Artemisa Aqiiicultura S.A. (Acarau,
CE), distante 245 km do laboratério. Os animais foram transportados ¢em bombonas de 50
L, providas de aeragiio constante (8,2 unidades de pH ¢ 43 %o de salinidade). No
laboratorio, os animais foram contados individualmente ¢ estocados em seus respectivos
tanques (7,9 unidades de pH e 40 %o de salinidade) sob densidade de 46 camardes/m’ (26
camardes/tanque). Os camardes que morreram nos dois primeiros dias, apos a estocagem,
foram coletados e substituidos.

Para realizagdo do estudo em campo, pds-larvas de L. vannamei com idade de 11 dias
(PL;;) foram transportadas da Vimar Larvicultura (Areia Branca, RN), distante cerca de
200 km da fazenda CEAQUA. Na propriedade, os animais foram submetidos a um
processo de aclimatagio dentro das proprias caixas de transporte. A aclimatagdo ocorreu

com a reducio em 20 ¢m do nivel da agua das caixas de transporte e adigdo dc dgua do
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viveiro, em intervalos de 1 h, para equilibrar a salinidade, monitorando paralelamente a
temperatura e a concentragio de oxigénio dissolvido. O processo findou com a liberagdo da
4gua no viveiro, através da abertura do registro localizado na porgdo inferior das caixas de
transporte. Os animais foram povoados no viveiro em uma densidade de 38 PL/m’,

Apos 46 dias do povoamento das PL na drea extena dos cercados, foi realizada a
estocagem de juvenis com 2,66 = 1,52 g (média = desvio padrdo; n = 200 animais) nos
cercados, em uma densidade de 80 individuos/m?, totalizando 4.000 animais/cercado. Cada
cercado foi estocado com animais provenientes do proprio viveiro do estudo, capturados
por meio de rede de tarrafa entre 18:00 h e 04:00 h durante dois dias consecutivos. Apos a
captura, os animais foram transferidos para caixas de isopor de 50 L contendo 4gua, foram
pesados e, finalmente, conduzidos de caiaque as suas respectivas unidades de cultivo. A
biomassa de camardes a estocar foi estimada por:

Spop = tn x (ZWS)

cn

onde,
Spop = Biomassa de camardes estocados (g):

tn= namero de animais a ser estocado por cercado;

Z WSs = somatério dos pesos individuais de 200 camardes amostrados;

cn = nimero de animais capturados para o calculo da biomassa a estocar.

3.5 Alimento e Alimentagdo

Para investigar os efeitos do tempo de imersdo em agua sob condigdes controladas,
foi empregada uma ragdo peletizada (Camaronina 40, Purina do Brasil, Volta Redonda, RI)
com os seguintes niveis de garantia: maximo de 13% de umidade, minimo de 40% de
proteina bruta, minimo de 8% de extrato etéreo, maximo de 6% de fibra e maximo de 13%
de cinzas. A ragdio peletizada apresentava didmetro de 26 £ 02 mm (m = 30) ¢
comprimento de 6,3 = 1,8 mm (n = 30). Com vistas a facilitar a captura dos pellets por
camardes menores de 4,60 = 1,34 g (n = 280), até 21° dia de cultivo, & ragdo foi
desintegrada em um multiprocessador para apresentar um comprimento de 2,7 = 0,3 mm (n
=30).
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A ragido foi ofertada exclusivamente em bandejas, nos horérios de alimentagéo 2, 3, 4,
5 ¢ 6 vezes ao dia (Tabela 2). As bandejas foram fabricadas com tela de 2,0 mm, envoltas
por um arco em PVC com didgmetro interno e altura de bordas com 14,3 cm e 3,5 cm,
respectivamente. A cada refeigdo, o alimento foi disponibilizado por periodos continuos de
1 h, ndo ocorrendo alimentagio aos domingos. Os ajustes nas refeigdes empregadas
seguiram uma tabela de alimentago, tendo como base a maxima ingestdo alimentar do

camardo Farfantepenaeus subtilis (Nunes & Parsons, 2000a; Tabela 1).

Nos cercados, os camardes foram alimentados com uma ragdo peletizada
(Camaronina 35 hp, Purina do Brasil, Sdo Lourengo da Mata, PE) durante todo ciclo de
produgdo, com os seguintes niveis de garantia: méximo de 13% de umidade, minimo de
35% de proteina bruta, minimo de 8% de extrato ctéreo, maximo de 4% de fibra e maximo
de 12% de cinzas. A ragiio balanceada foi ofertada nos mesmos horarios empregados no
estudo em tanques, disponibilizada por periodos continuos de 24 h, exceto aos domingos.
Todo o alimento foi fornecido exclusivamente em bandejas de alimentagdo, dotadas de

- fechamento e abertura retratil de tampa (Plastsan Plasticos do Nordeste Ltda., Caucaia, CE;
Figura 4), instaladas a 80 cm da borda da tela, na razdo de uma unidade por cercado. A
ragio foi distribuida em horérios preestabelecidos, scguindo praticas comerciais de
alimentagdo diurna (Tabela 2). A cada hordrio de oferta do alimento, a ragdo ndo
consumida foi removida das bandejas, pesada e descartada. Os ajustes nas refeigdes diarias
foram realizados semanalmente, de acordo com a biomassa estocada, apés a determinagio
do peso médio da populacdo existente nos cercados (Tabela 3). As refeicdes foram
individualizadas para cada cercado, independente do tratamento adotado, ndo sofrendo
ajustes com basc nas sobras observadas nas bandejas de alimentagdo. Os animais estocados
na drea externa dos cercados foram alimentados com uma ragdio peletizada durante todo o
ciclo de produgdio (Laguna CMS 37, Socil Guyomarch’H, Sdo Lourengo da Mata, PE).
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Figura 4. Bandcja de alimenta¢io com abertura e fechamento retratil de tampa. (A)
fechamento de tampa durante o resgatc da bandeja para oferta da ragdo; (B)
liberagdo da bandeja em agua apés oferta do alimento; (C) abertura total da

tampa apos contato com o fundo do viveiro.
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Tabela 1. Tabela de arragoamento adotada no estudo conduzido em tanques de 500 L.
(Fonte: Nunes & Parsons, 2000a).

Peso Corporal Taxa Alimentar

Inicial (g) Final(g) “ooo (%o)
1,0 519 80
2,0 29 7,5
3,0 3.9 7.0
4.0 49 6,5
5,0 5.9 35
6,0 6,9 5,0
7.0 7.9 4,5
8,0 8.9 4.0
9,0 9.9 3.5
10,0 10,9 3,0
11,0 11,9 2,5
12,0 12,9 2,0
13,0 13,9 1,5
14,0 14,9 1,4
15.0 159 13
16,0 16,9 1.2
17,0 17,9 1,1
18,0 18,9 1,0

19,0 19,9 1,0
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Tabela 2.  Horirio de arragoamento adotado no estudo sobre freqiiéncia alimentar cm

cercados, tendo como referéncia praticas comerciais de alimentagdo diurna.

Horério de Arragoamento (h)
Tratamento
0700 | 0800 | 0900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 1600 | 1700
2 vezes
3 vezes
4 vezes
,d
S vezes

6 vezes
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Tabela 3. Tabela de arragoamento adotada para cercados, conforme peso médio e
sobrevivéncia da populagdo cultivada. (Fonte: Clifford, 1992).

Peso Corporal Sobrevivéncia  Taxa Alimentar
Semana de
Engorda Inicial (g) Final (g) (%) (%o)*
1 25 33 95.0 3.4
2 33 4,1 93,5 3,3
3 4,1 49 92,0 3,2
4 49 5.5 90,5 32
5 5.5 6,1 89,0 3,1
6 6,1 6.7 87,5 3,0
7 6.7 7.3 86,0 3,0
8 7,3 7.8 84,5 2,9
9 7.8 83 83,0 2,9
10 8.3 8.8 81,5 2,8
11 8.8 93 80,0 2,8
12 93 9.7 78,5 2,7
13 9,7 10,1 77,0 2,7
14 10,1 105 75,5 2,6
15 10,5 10,9 74,0 2,6
16 10,9 11,2 72,5 2,6

*Taxa alimentar em fungdo de estimativas da biomassa estocada
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3.6 Biometria Populacional

Sob condigdes controladas, sete animais ou 25% da populagdo estocada em cada
tanque foram coletados quinzenalments, z0s domingos. Durante a pesagem, retirou-se o
excesso de umidade dos camardes com toalha de papel, pesados individualmente e
retornados aos seus respectivos tanques. Nos cercados de 50 m’, 40 animais ou 1,0% a
1,2% da populagio remanescentz em cada unidade experimental foram amostrados
semanalmente para biometria. Os animais foram capturados as quartas-feiras, através de

rede de tarrafa, sempre entre 18:00 h ¢ 20:00 h. sendo descartados apds pesagem.

3.7 Andlise dos Pardmetros de Qualidade de Agua

Os pardmetros de qualidade de dgua, temperatura, pH e salinidade foram monitorados
nos tanques em estudo, as 09:00 h ¢ 15:00 h, diariamente (exceto aos domingos). Sob
condigdes de campo, foram realizadas leituras de temperatura, pH, salinidade e oxigénio
dissolvido, as 09:00 h, 14:00 h, 20:00 h ¢ 04:00 h. A transparéncia da dgua foi determinada
através do disco de Secchi, no primeiro hordrio da tarde,

3.8 Andlise da Qualidade Fisica e Nutricional da Ragédo apés Imersdo em Agua

As perdas de proteina bruta, extrato etéreo ¢ matéria seca das ragdes empregadas nos
estudos foram determinadas em diferentes tempos de exposi¢do & 4gua, correspondentes
aos intervalos de arragoamento adotados nos estudos de campo e laboratério. Para calcular
a lixiviagdo de proteina bruta e extrato etéreo da ragdo utilizada nos cercados, 1,0 kg de
alimento foi exposto & imersdo individualmente, durante trés dias, em oito bandejas de
alimentacdo. As bandejas foram lacradas para evitar o consumo de ragdo, sendo
posicionadas fora da drea dos cercados, mas imersas simultaneamente, no viveiro de
cultivo. Cada bandeja foi mantida em agua por intervalos distintos de imersdo, sendo a
ragdo coletada a cada hora por um periodo de até 8 h. O material coletado foi mantido
congelado sob —18°C até realizacdo das analises bromatologicas. Cada amostra coletada foi
analisada em duplicata. As andlises quimicas seguiram a metodologia descrita por AOAC
(1990). A proteina bruta foi determinada pelo‘ método Kjeldahl [(N) x 6,25] e a
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concentracdo de lipidios gravimetricamente seguido da extragdo em Soxhlet, usando-se
acetona como solvente.

A lixiviagdo de matéria seca e o percentual de absor¢do de agua das ragdes
empregadas nos cercados e tanques foram determinadas para os intervalos definidos acima.
Neste caso, foram utilizados tanques de 500 L, sem camardes estocados, com bandejas de
alimentagio contendo individualmente 5 g de racdo. O percentual de matéria seca lixiviado

do alimento, no seu respectivo periodo de imersdo em agua, foi calculado através da

DMi=1 —(ﬁ) %100
Wf

DMi = percentual lixiviado de matéria seca no tempo i (%);

seguinte formula:

onde,

Wdi = peso seco da rag@o apds imersdo em dgua no tempo i (g);
Wf= peso seco da ragdo antes da imersdo em agua (g).

O peso seco da ragdo refere-se ao peso do alimento apés submeté-lo em estufa, sob
temperatura de 70 °C por 48 h. A absorc@o de dgua pela ragio no seu respectivo tempo de
imersdo foi calculada pela férmula:

Wmi - Wf

WAj=( JxlOO
Wi

onde,
WAL = percentual absorvido de dgua pela ragdo no tempo i (%);
Wmi = peso tmido da ra¢do apds imersdo em agua no tempo i (g);

Wf = peso seco da ra¢do antes da imersdo em agua (g).

3.9 Pardmetros de Desempenho Zootécnico

O crescimento semana! dos camardes foi determinado com base nas biometrias. A
sobrevivéncia final foi determinada apés a despesca das unidades de cultivo. No estudo
conduzido nos tangues, a sobrevivéncia foi calculad? com base na contagem individual dos
animais no povoamento e na despesca. No estudo conduzido em cercados, a sobrevivéncia

foi calculada com base na biomassa de camardes estocada e despescada. Os cercados que
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apresentaram sobrevivéncia igual ou inferior a 40% ndo foram considerados nas avaliagdes
de desempenho,

O Fator de Conversdo Alimentar (FCA) foi calculado tomando como base o consumo
alimentar aparente dos camardes ao longo do estudo. Diariamente, a cada arragoamento, as
sobras de ragdo observadas nas bandejas de alimentagdo, ap6s 1 h de imers3o em agua
clara, foram contabilizadas considerando as perdas resultantes da lixiviagdo de matéria seca

durante o periodo. A seguinte formula foi aplicada:
Cs = 3 [(Fdx DMi )~ (Fc x WAi)]

onde,
Cs = Consumo Aparente de Ragdo (g);
Fd = quantidade de ragdo ofertada (g);
Fc = quantidade de ragdo coletada (g).

3.10 Consumo Alimentar

Camardes de 9,07 = 1,95 g (n = 194) foram povoados ¢m oito tanques de 500 L, sob
uma densidade de 44 individuos/m® (24 camardes/tanque). Os animais foram
individualmente pesados e submetidos a um periodo de aclimatagdo de trés dias. Para o
estudo, os camardes foram alimentados em excesso, seguindo uma taxa média de
alimentagdo de 4,8% em relagdo & biomassa estocada. Os animais foram alimentados uma
{inica vez ao dia, as 07:00 h, utilizando-se¢ bandejas de alimentagdo. O estudo consistiu da
coleta de ragdo remanescente nas bandejas em intervalos consecutivos de uma hora,
iniciando-se com 1 h até alcangar um total de 8 h de exposicdo. Cada tratamento foi
composto por nove repetigdes, realizadas ao longo de nove dias de observacdo. O tempo de
exposicio 4 ragdo foi altemado diariamente para cada tanque em avaliagdo. Todo o
alimento coletado foi secado em estufa a 70 °C, por 48 h e contabilizado, para calcular ao

longo de cada intervalo de exposicdo, os seguintes pardmetros:

CRO = (ES-JXIOO
Fd

onde,
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CRO = Consumo Relativo a Oferta (%):
Fd = quantidade de ragdo ofertada (g).

CRB = (Si) x100
SB
onde,
CRB = Consumo Relativo a Biomassa (%);

SB = biomassa estocada de camardes por tanque (g).

O CRO ¢ CRB foram calculados com base na biomassa inicial, obtida no momento da

estocagem.

3.11 Andlises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o programa Statistical Package for
) Social Sciences, versio Windows 7.5.1 (SPSS Inc., Chicago, Iilinois, EUA). A Andlise de
Varidncia (ANOVA) foi aplicada para determinar as diferencas estatisticas entre
tratamentos. O teste a posteriori de Scheffé foi utilizado para examinar as diferencas
estatisticas individuais entre tratamentos, quando obscrvadas diferencas estatisticas

significativas ao nivel de significancia de a =0,05.
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4. RESULTADOS
4.1. Qualidade de Agua

Um total de 9.016 leituras de temperatura, pH e salinidade foram realizados ao longo
de 96 dias de engorda do camardo Litopenaeus vannamei em tanques de cultivo de 500 L
com 4gua clara. A temperatura (28,94 = 0,73°C, média + desvio padrdo; n = 2.438), o pH
(7.64 = 0,24; n = 3.278) ¢ a salinidade (39,19 = 1,72 %o; n = 3.300) apresentaram pouca
varia¢do ao longo do estudo.

Na engorda do L. vannamei em cercados de 50 m?, um total de 355 leituras
individuais de temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido e transparéncia d'dgua
(disco de Secchi) foram realizadas ao longo de 84 dias de cultivo. A temperatura da agua
manteve-se praticamente constante, sem alteragdes bruscas durante o estudo (27,69 +
1,43°C; n = 122). Da mesma forma, o pH (8,59 £ 0,17; n = 18), a salinidade (39,95 + 5,06
%o0: n = 20), o oxigénio dissolvido (6,80 = 2,15 mg/L; n = 123) e a transparéncia d'adgua
(23,52 £ 4,81 cm; n = 71) ndo apresentaram mudancas represcntativas,

4.2. Caracteristicas Fisicas e Nutricionais da Ragdo

A ragdo desintegrada, utilizada durante os primeiros 21 dias de cultivo do Litopenaeus
vannamei em agua clara, apresentou uma maior taxa de lixiviagdo de matéria seca (MS)
quando comparada a ragdo peletizada. Para absorgdo, observou-s¢ um comportamento
inverso para as referidas ragdes (Tabela 4).

A taxa de absor¢do de dgua da ragdo peletizada em periodos de uma hora de imersio
em #4gua aumentou de forma progressiva (Figura 5; P < 0,05), alcangando, na primeira
hora, uma taxa de 60,8%. Apesar da absor¢do de 4gua ocorrer ininterruptamente, 0s
intervalos de tempo de 1 ha Sh,de2ha 7hede4 ha8 h, ndo apresentaram diferengas

estatisticas significativas.
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Tabela 4. Umidade (%), lixiviagdo (%) e absorgdo (%) das ragdes fornecidas ao camardo

Litopenaeus vannamei, cultivado em tanques de 500 L. Dados expressos como

média + desvio padrio.
Racdo Umidade (%) Lixiviagdo (%) Absorgdo (%) n
Desintegrada 9,77 £ 0,68 6.49 + 1,07 722+ 109 30

Peletizada 10,57 £ 0,63 456 =145 81250 30
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Figura 5. Perda das caracteristicas fisicas da ragdo peletizada empregada no cstudo de
campo submetida a imersdo em dgua cm tanqucs de 500 L. Cada coluna
representa a média = desvio padrdo de quatro amostras. Letras iguais indicam

diferenga estatistica ndo significativa ao nivel de a = 0,05.
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A racdo imersa em agua sofreu uma perda significativa e progressiva de MS com o
tempo de exposi¢do (Figura 5; P < 0,05), apresentando uma menor lixivia¢do na primeira
hora de imersdo em dgua (4,65 + 0,34%). Os intervalosde2ha3 h,3ha6hede4ha8h
ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas. A salinidade da agua durante os
periodos de imersdo foi de 36,54 + 0,72 %e..

A proteina bruta (PB) e o extrato etéreo (EE), lixiviados da ragdo peletizada,
apresentaram valores com tendéncia de queda ao longo dos intervalos de tempo de imersdo
(Figura 6), contudo de forma nZo linear. A salinidade e temperatura da dgua durante os
periodos de imersdo foram de 3525 + 2,87 %o e 26,97 + 0,46 °C, respectivamente. As
perdas, a cada hora de imersdo, contabilizaram entre 0,54% e 6,91% (minimo ¢ maximo}
para PB e de 0,11% e 5,95% para EE. A maior perda percentual de PB foi observada entre
a 2" e 3" hora de exposigdo, enquanto para EE, a maior perda ocorreu entre a 4° e 5* hora.
Ap6s um periodo de 8 h de imersdo em dgua, PB e EE reduziram de 39,58% para 34,07% ¢
de 9,25% para 7,88%, respectivamente. A analise de varidncia revelou ndo haver diferenca
estatistica significativa ao longo de 8 h de imersdo para PB e EE (P > 0,05 ).

4.3. Consumo Alimentar em Funcdo do Tempo de Exposicdo

O consumo alimentar do camardo Litopenaeus vannamei aumentou progressivamente,
com maiores tempos de exposicdo a racdo (Figura 7). A quantidade de ragdo consumida
em fungdo da quantidade ofertada aumentou de forma significativa ao longo de 8 h de
exposi¢do (P < 0,05). O Consumo Relativo a Oferta (CRO) alcangou 68,6% nas duas
primeiras horas de exposi¢do, atingindo um pico de 97,5% apds 7 h. Por outro lado, o
Consumo Relativo a Biomassa (CRB) manteve-se constante ao longo das 8 h, ndo
apresentando diferencas estatisticas significativas durante todo periodo estudado (P >

0,05). O CRB variou de um minimo de 4,00% a um maximo de 4,18%.
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4.4, Crescimento do Camardo

Em é4gua clara, sob condigdes controladas, o peso corporal do Litopenaeus vannamei
apresentou uma diferenga estatistica significativa entre os tempos de exposi¢do a racdo
(Tabela 5, P < 0,05). Estas diferencas passaram a ficar mais evidentes a partir do 36° dia de
cultivo, quando os animais, expostos a apenas duas horas de alimentagdo ao dia, exibiram
um peso corporal estatisticamente inferior aos demais tratamentos (P < 0,05). A partir deste
periodo, nas fases de crescimento entre 6,97 g e 10,85 g, os animais passaram a exibir um
maior peso quando expostos a ragdo por periodos de quatro, cinco e seis horas ao dia (P <
0,05). Nos estagios finais de cultivo, a partir do 78" dia até a despesca, o tempo de
exposicdo a racdo de duas horas ao dia resultou em um menor peso corporal em relagio aos
demais (P < 0,05). O Coeficiente de Variagdo (CV) para o peso médio final exibiu uma
tendéncia de reducdo na medida em que se incrementou o tempo de exposigdo do camario
a ragdo.

O camardo branco do Pacifico, cultivado em cercados, cresceu de forma continua ao
longo dos 84 dias de cultivo (Tabela 6). O peso corporal da espécie apresentou uma
diferenca estatistica significativa entre os regimes dc alimentag¢@o adotados (P < 0,05). De
uma forma geral, os camardes submetidos a um regime alimentar de cinco alimentagdes ao
dia exibiram um menor peso corporal em relago aos demais tratamentos (P < 0,05). Por
outro lado, os camardes cultivados sob um regime alimentar de trés e quatro vezes ao dia
tenderam a exibir um peso mais elevado quando comparado aos demais (P < 0,05). O CV
obtido para o peso médio dos camardes na despesca ndo variou de forma significativa entre

tratamentos.
4.5. Desempenho Zootécnico

' Em condi¢des controladas, a sobrevivéncia final de Litopenaeus vannamei alcangou
um nivel superior a 92,30% apds 96 dias de cultivo (Tabela 7). Contudo, ndo se observou
diferenca estatistica significativa dos intervalos de tempo sobre a sobrevivéncia (P > 0,05).
Por outro lado, a produtividade ¢ a taxa semanal de crescimento foram mais favoriveis

quando os animais foram submetidos a um tempo de exposi¢do a ragdo de quatro, ¢inco e
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seis horas ao dia em relagio ao de duas e trés horas (P < 0,05). A produtividade aumentou
em mais de quatro vezes, quando o tempo de exposigdo passou de duas ¢ trés horas para
seis horas ao dia. A maior biomassa despescada ocorreu no tratamento de seis horas ao dia,
enquanto um menor fator de conversdo alimentar (FCA) foi alcancado, quando os animais
foram expostos por mais de quatro horas ao dia. Em todos os casos, houve uma tendéncia
de melhoria nos parimetros de desempenho zootécnico do L. vannamei com um aumento
do tempo de exposigdo ao alimento.

Nos cercados, 0s camardes submetidos ao regime alimentar de cinco refei¢des didrias,
apresentaram todos os indices de desempenho zootécnico mais elevados em relacdo aos
demais tratamentos, exceto em relagdo a taxa semanal de crescimento. Entretanto, a Anélise
de Varidncia demonstrou n3o haver uma diferenga estatistica significativa para a
sobrevivéncia, a produtividade, a biomassa despescada e o fator de conversdo alimentar
(FCA) entre freqiiéncias de alimentagdo (Tabela 8; P > 0,05). O crescimento semanal dos
animais alimentados cinco vezes ao dia foi inferior quando comparado ao de trés vezes (P <

0,05), contudo semelhante aos demais,
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Tabela 7.  Desempenho zootécnico do camario Litopenaeus vannamei, cultivado em tanques
de 500 L. Dados expressos como média  desvio padrdo obtidos dos resultados
finais de quatro tanques (n = 4). Letras iguais indicam diferenca estatistica nio
significativa entre tempos de exposicdo 4 ragdo (a = 0,05).

Fregiiéncia Sobrevivéncia Produtividade Crescimento Biomassa FCA
(%) (kg/m?) (g/sem.) (kg)

2 9520+ 0,04" 0,14%0,01" 0,51£0,06° 0,168=0,02* 320036
3 94,90 £0,05° 0,14+0,003* 0,52+0,03° 0,176 +0,02* 3,30+0,37"

4 9230008 043+020° 065+0,07" 0,209%0,03* 2724033

5 92,30£0,05° 0.60+006" 0,68+£0,02° 0225002 2,61 =005
6 98,00+ 0,04° 0,64+0,04° 0,71+0,01° 0,254 £ 0,006° 2,46 £+ 0,06°

P > 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05
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Tabela 8.  Desempenho zootécnico do camardo Litopenaeus vannamei, cultivado em
cercados de 50 m’. Dados expressos como média + desvio padrdo obtidos dos
resultados finais de trés cercados (n = 3). Letras iguais indicam difcrenga
estatistica nio significativa entre freqiiéncias de alimentacgio (o = 0,05).

Freqtiéncia Sobrevivéncia Produtividade Crescimento Biomassa FCA
(%) (kg/m?) (g/sem) (kg)
2 67,3 +9.4° 047007 082+0,03*° 1404+404 2,65+0,76"
3 535+£17,2*  041%0,13* 091=0,04" 11,08+7.67 3,25+2,06
4 58,5+82" 0,44 £0,06° 0,88+0,01*° 12444375 2,88+0,98"
5 85,0+9.4* 0,58=0,06° 081+001" 19,72+3,66* 1,98+040*
6 56,0142  041£0,10° 087003 1120=£632° 3,49+2.89
P > 0,05 >0,05 <0,05 >0,05 >0,05




Carvalho, E. A. Efeito da freqiiéncia alimentar... 33

5. DISCUSSAO

5.1 Perdas Fisicas e Nutricionais da Ragdo

A ragdo peletizada, empregada no presente estudo, sofreu perdas progressivas de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), durante o teste de imersdo em
oito diferentes intervalos de tempo. Na primeira hora de imersdo, a MS registrou uma perda
de 4,65 =+ 0,34%, assemelhando-se aos resultados obtidos por Cruz-Sudrez er al. (2002). Os
autores, avaliando a digestibilidade de nove ragdes comerciais produzidas no Meéxico,
observaram uma lixiviagdo média de MS da ordem de 3,8% (minimo de 1,8% e maximo de
6,3%) ap6s 1 h de imersdo em dgua marinha sintética com salinidade de 34 a 35 %o.
Segundo esses autores, perdas de MS de até 5% sdo consideradas normais em ragdes
comerciais.

A partir da segunda hora de imersdo em 4gua, a perda de MS da ragdo empregada
nesse estudo alcangou niveis superiores a 6%, atingindo um pico apds 8 h (10,20 + 0,48%)).

. Apesar disso, a lixiviagdo de MS ainda foi inferior dquela encontrada por Smith er al.
(2002), que registraram perdas de 12% apés 4 h de imersdo. Cruz-Suirez et al. (2000)
reportaram valores de lixiviagdo de racdes comerciais peletizadas (1,8 a 8,5%) com
aplicagdo externa de dleo, inclusdo de aglutinante sintético ou farinha de algas pardas
(Kelp) ¢ niveis de PB entre 25% e 40%. Os autores observaram as menores perdas de MS
em ragdes com aglutinante sintético, com niveis de 30% de PB.

No presente trabalho, apesar das perdas de PB ¢ EE da ragdo terem alcangado 12,63%
€ 14,70%, respectivamente, ap6s 8 h de imersdo, as anélises indicaram ndo haver diferenga
estatistica significativa ao longo do periodo de observagdo. Mesmo decorrido este tempo de
imersdo, a ra¢do ainda apresentava niveis de PB e EE (34,58% ¢ 7,89%, respectivamente)
suficientes para atender as exigéncias do Litopenaeus vannamei (Pedrazolli et al., 1998).
Estas observagdes corroboram com Smith er af. (2002), com relagdo a PB, quando eles
investigavam o efeito da freqiiéncia alimentar sobre o desempenho do Penaeus monodon.
Os autores sugeriram que as perdas de 15% de PB, observadas apés 4 h de imersdo em
agua, ndo foram criticas para o crescimento do animal ou estavam presentes em niveis
acima das exigéncias da espécie. E provéavel que este fator tenha mascarado o efeito da

freqiiéncia alimentar do presente estudo. Frente a ragGes com menor valor protéico ou mais
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susceptivel a lixiviagdo fisica e nutricional, os efeitos da freqiiéncia alimentar podem ser
mais evidentes, em particular sob condigdes mais intensivas, sem a presenca de alimento
natural. Em cercados montados em um viveiro comercial e estocados com o camardo
Farfatenpenaeus subtilis, Nunes & Parsons (2000b) relatam que, a partir de uma densidade
de 15 camardes/m’, a disponibilidade de poliquetas fica comprometida devido a alta
atividade predatdria da espécie sobre estes organismos.

Por outro lado, segundo Velasco ef al. (1999), maltiplas refeicdes ndo s3o necessarias
em sistemas fechados, mesmo quando ragdes menos protéicas sdo ofertadas. Os autores
alimentaram o L. vannamei, estocado sob uma densidade de 150 ¢ 15 camardes/m?, com
uma ra¢do de 19% de PB em um sistema de renovagdo zero. Nestas condi¢des, ndo foi
detectada uma melhoria no desempenho zootécnico da espécie quando adotado o sisterna de
multiplas refeigdes. Burford ef al. (2004) reportaram que, em sistemas estaticos de cultivo
com L. vannamei sob uma densidade de 120 camardes/m’, o alimento natural derivado de
particulas floculadas contribui com 18% a 29% do nitrogénio retido diariamente por
camardes de 1 a 9 g de peso corporal.

Os resultados do presente trabatho indicam que o tempo de exposigio da ragio em
agua gerou perdas significativas em termos de MS. Apesar da lixiviagdo de PB ¢ EE nfo ter
apresentado diferenga estatistica significativa, em condigdes comerciais estas perdas devem
ser evitadas, pois podem representar prejuizo econémico. Com os resultados alcangados,
estima-se que para cada 1.000 kg de racdo com 35% de proteina bruta ofertada em
intervalos diurnos de 8 h, as perdas contabilizariam 102 kg de MS ¢ 44 kg PB. Contudo,
quando ofcrtada em intervalos de 2 h, as perdas em referéncia sdo reduzidas em 39% (62
kg) para MS e 59% (18 kg) para PB.

5.2 Tempo de Exposi¢do e Consumo Alimentar

O Consumo Relativo a Oferta (CRO) pelo Litopenaeus vannamei, cultivado em
tanques, foi diretamente proporcional ao tempo de exposi¢do da ragdo em dgua. Por outro
lado, o Consumo Relativo & Biomassa (CRB) manteve-se constante ao longo de todo o
periodo de exposi¢do. Isto ocorreu mesmo frente a uma provével perda de atratividade e

palatabilidade da ragdo. Estes dados foram corroborados pelas diferengas observadas no
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desempenho zootécnico do L. vannamei, quando exposto a menores tempos de exposicio 4
ragdo nos tanques de cultivo.

Smith er al. (2002) sugeriram que camardes alimentados mais freqilentemente
apresentam um maior consumo, quando comparados com aqueles alimentados com menor
freqiiéncia, ou seja, menor tempo de exposi¢do a ragdo. Os resultados do presente estudo
indicam que, de fato, um maior tempo de exposi¢do a ragdo promove um maior consumo
alimentar e, conseqiientemente, aumenta o desempenho zootécnico (produtividade,
crescimento, biomassa e Fator de Conversdo Alimentar - FCA) dos camardes cultivados.

O tempo de exposicdo a ragdo também influenciou a homogeneidade do peso do
camardo L. vannamei na despesca. Animais expostos ao consumo de ragio por um menor
periodo de tempo apresentaram uma menor homogeneidade no peso médio ao final do
estudo. Estes dados sugerem que maiores tempos de exposicdo & ragdo proporcionam um
maior acesso ao alimento pela populagio estocada, quando este for concentrado em
bandejas de alimentacdo. Nunes & Parsons (1999), avaliando o efeito do modo de dispersdo
de ragdo em cercados, concluiram que a distribuigio do alimento, a lango, promove um
maior acesso e maior consumo alimentar pela populagdo cultivada de camardes quando
comparado com a oferta em bandejas.

No presente trabalho, o consumo alimentar de L. vannamei ocorreu de forma continua
e uniforme ao longo de um periodo de 8 b, registrando-se uma média hordria de 4,09% de
ragdo em relagio ao seu peso corporal. Nunes & Parsons (2000a) indicaram que
Farfantepenaeus subtilis € capaz de restabelecer a alimentagdo logo apds uma refeigio
inicial, sugerindo que a espécie se alimenta mesmo durante a digestdo da tltima refeigdo.
Os dados obtidos no presente estudo também sugerem que L. vannamei apresenta uma
periodicidade alimentar continua. No entanto, mesmo frente a maiores quantidades de
ragdo, 0 consumo alimentar € restrito a um determinado valor, provavelmente associado ao
volume estomacal.

Estes resultados contradizem os obtidos por Velasco er al. (1999), que ndo
encontraram efeito na variagdo de taxas de alimentagdo sobre o desempenho zootécnico de
L. vannamei. Nunes & Parsons (2000a) observaram que a ingestio alimentar de F. subtilis
sofre uma estabilizagdo ou redugdo apds ser alcangado um determinado nivel de oferta de

ragdo. Em tanques de fibra de vidro, estocados com Fenneropenaeus merguiensis, Sedwick
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(1979) jé ressaltava a importancia de ajustar as taxas de alimenta¢do ao longo do cultivo

visando maximizar o aproveitamento da ragdo e o crescimento da espécie.

5.3. Crescimento do Camaréo

No estudo sob condi¢des controladas, a diferenga estatistica observada nos
tratamentos 4, 5 ¢ 6 vezes, com relagdo ao crescimento do camardo, pode ser explicada pela
maior freqiiéncia de alimentagdo administrada em detrimento dos tratamentos de 2 ¢ 3
vezes. Ao contririo dos primeiros, estes dispunham de pouco tempo de exposi¢do ao
alimento, favorecendo uma certa competitividade na populacdo estocada, implicando,
assim, em um menor peso corporal.

Alguns autores sugerem que uma distribui¢do concentrada do alimento favorece uma
maior disputa por ele (Nunes & Parsons, 1999). Os maiores indices de crescimento,
observados nos tratamentos 4, 5 e 6 h/dia em tanques, foram similares aos encontrados por
Sedgwick (1979) quando cultivou Fenneropenaeus merguiensis ¢ registrou um aumento de
crescimento com maior freqgiiéncia alimentar. Porém, Velasco et al. (1999) e Smith e al.
(2002), trabalhando com Litopenaeus vannamei e Penaeus monodon, respectivamente, nio
encontraram diferengas significativas no crescimento dos camardes cultivados com o
incremento da freqiiéncia de alimentagdo.

As taxas de ganho de peso semanal de I. vannamei, observadas em cercados,
mostraram diferenga significativa entre os regimes alimentares adotados: no entanto, nido
pode ser constatado um padrio de crescimento definido em fungdo da freqiiéncia alimentar
¢ (ou) periodo de cultivo. Uma menor taxa de ganho de peso, observada no tratamento de 5
vezes ao dia, foi resultado de uma maior sobrevivéncia. Nesse estudo, o ganho de peso nido
foi afetado diretamente pela freqiiéncia alimentar,

Marques (1997), trabalhando com juvenis de Farfantepenaeus paulensis em cultivo
semi-intensivo, constatou que ndo houve incremento no crescimento dos camardes quando
alimentados de 2 a 4 vezes ao dia. J& Robertson e al. (1993), trabalhando com juvenis da
espécie L. vannamei sob condicdes intensivas de cultivo, observaram que o aumento de
ganho de peso foi diretamente relacionado com a freqiiéncia alimentar e concluiram que o
tratamento de 4 alimentagdes didrias foi estatisticamente superior aos demais. O mesmo

comportamento foi observado por Jaime et al. (1996), quando trabalharam com juvenis de
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Litopenaeus schmitti em sistema de cultivo intensivo e observaram que o tratamento de trés

alimentagdes ao dia apresentou um melhor rendimento em ganho de peso.

5.4 Efeito da Freqiiéncia Alimentar sobre o Desempenho Zootécnico

O desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei, cultivado em cercados, nio
apresentou diferengas significativas e padrdes consistentes com um maior parcelamento da
refeicdo diurna. Este resultado foi contririo & hipétese de que menores intervalos de
exposicdo da ragdio em agua, nos tratamentos com maior fregiiéncia alimentar, iriam gerar
melhores resultados zootécnicos. Uma maior freqiléncia alimentar também nio resultou em
camardes com pesos mais homogéneos na despesca. Vale ressaltar que. ao contrério das
praticas comerciais de arragcoamento em bandejas, no presente estudo ndo foram
conduzidos ajustes nas refei¢des a cada arragoamento de acordo com as sobras observadas,
nem se adotou tabelas restritivas de alimentagdo (Nunes, 2003). As refeigdes foram
ajustadas semanalmente, considerando-se o ganho de peso médio da populacdo ¢ uma
tabela fixa de sobrevivéncia para todos os tratamentos.

No sistema de alimentagdo exclusivo em bandejas, a possibilidade do ajuste das
refeicdes a cada oferta ¢ tida como o principal fator de éxito no controle de custos e
desperdicios de ragdo (Jory et al., 2001; Nunes & Suresh, 2001). Smith er al. (2002),
investigando o efeito da freqiiéncia alimentar sobre o desempenho zootécnico do Penaeus
monodon, adotou ajustes didrios da refeigdo com base nas sobras de ragdo do dia anterior,
em bandejas. Semelhante ao presente estudo, esta pratica também nio reflete a adotada
comercialmente, em que as refei¢des sdo ajustadas a cada arragoamento.

No estudo realizado em tanques, o tempo de exposigdo a ragéio influenciou de forma
significativa o crescimento e o desempenho do camarfio L. vannamei. Animais expostos por
mais tempo & ragdo fresca, durante intervalos de 1 h, exibiram um melhor desempenho
zootécnico quando comparado aos demais. Um crescimento diferenciado, a partir de
camardes com 6,5 g, sugerc que os menores tempos de exposicdo & ragdo exacerbaram a
competitividade alimentar entre a populagio cultivada. Isto teve como provavel causa a
limitagdo de espago fisico das bandejas em relagdo & biomassa estocada ou um

comportamento alimentar dominante a partir de um determinado peso corporal. De fato,
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observagdes feitas durante o estudo sugerem que individuos maiores de 6 £ permaneciam
por mais tempo na bandeja, estabelecendo domindncia na drea de alimentacdo.

Através do presente trabalho pode ser concluido que, quando as refeigdes sofrem
apenas um ajuste semanal, tendo como nico critério a biomassa estocada de camardes, um
maior nimero de refeigdes diumas nio ¢ vantajoso no cultivo de L. vannamei. Contudo,
ressalta-se que, frente ao uso da alimentagdo exclusiva em bandejas ou de ragdes com
menor qualidade fisica e nutricional, um maior parcelamento alimentar ainda deve ser
considerado como uma estratégia voltada para melhorar o FCA e os custos operacionais do
empreendimento.

E recomendavel que trabalhos futuros sobre o efeito da freqiiéncia alimentar em
cercados e com a alimentagio exclusiva em bandeja, levem em consideragdo os ajustes a
cada refeicdo, e sejam conduzidos com um maior nimero de réplicas. Para condigdes
controladas, sugere-se um estudo que avalie tabelas de alimentacdo incluindo, além do peso
médio, sobrevivéncia, taxas alimentarcs e ajustes com base nas possiveis sobras, para L.

vannamei.
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