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ABSTRACT. Displacement pattern of marine shrimp Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) (Crustacea, Decapoda,
Penaeidae) in light and dark phases during a 24-hour period. Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) daily behavior
pattern is still poorly understood. With the aim of optimizing the management of shrimp farms through the
study of this animal behavior, experiments were performed with juvenile (7.57 + 1.01), which were marked and
kept in aquariums (30 I). To record activity, the aquariums were submitted to an artificial photoperiod (light and
dark phases, 12h:12 h), with 16 shrimp (33 m?%) monitored in each phase for 20 days, for 15-minute periods every
hour. Food was provided at random times and a record kept of horizontal and vertical displacement (continuous
focal), swimming and exploration behavior (instantaneous focal). The horizontal and vertical displacements of
the shrimp were greater during the dark phase, with a predominance of the swimming behavior. Exploration of
the substrate occurred in both phases, with a peak between five and seven hours after the lights were turned on.
KEY WORDS. Applied etology; shrimp culture.

RESUMO. O padrio diario de atividade de Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) (Crustacea, Decapoda, Penaeidae) é
ainda pouco entendido. Com o objetivo de fornecer subsidios para otimizar o manejo nas fazendas de cultivo
através do estudo do comportamento deste animal, foram desenvolvidos experimentos com juvenis (7,57 + 1,01
g), mantidos em aquarios (30 I). Para registro da atividade, os aquarios foram submetidos a fotoperiodo artificial
(fase do claro e do escuro, 12h:12 h), sendo monitorados 16 camardes (33 m?) em cada fase, durante 20 dias, em
janelas de 15 min a cada hora. A alimentacdo foi fornecida em horarios aleatérios, sendo registrados os desloca-
mentos horizontal e vertical (focal continuo) e os comportamentos de natagio e exploracdo (focal instantaneo).
Os deslocamentos horizontal e vertical dos camardes foram mais acentuados na fase escura, predominando o
comportamento de natacdo. A exploracido do substrato ocorreu em ambas fases, acentuando-se entre cinco e
sete horas apds o acendimento das luzes.

PALAVRAS CHAVE. Carcinicultura; etologia aplicada.

A carcinicultura marinha brasileira experimentou um
crescimento extraordindrio a partir da introdu¢do do camarao
marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) no ano de 1982
no estado da Bahia (Bueno 1989), expandindo-se posteriormente
para outros estados do pais. Atualmente, utiliza-se metodologia
de cultivo semi-intensivo para sua criacdo comercial, caracteri-
zada por densidades populacionais moderadas (aproximada-
mente 30 camardes/m?), oferta de alimento artificial em com-
plemento ao natural e utilizacdo de aeradores em horarios cri-
ticos de escassez de oxigénio dissolvido.

Embora a carcinicultura seja uma industria relativamente
bem estabelecida, € importante considerar que consiste em uma
atividade técnica, onde muitos dos procedimentos adotados sao
determinados empiricamente. ViNATEA-ARANA (2004), destaca que,
devido ao carater multidisciplinar desta tecnologia, diversos ti-
pos de conhecimentos devem convergir para a producao viavel

de organismos aquaticos em ambientes controlados. Neste sen-
tido, HungTinrorD (1991), afirma que ha uma pressao crescente
para maximizacao do lucro em todas as areas onde os organis-
mos sao explorados comercialmente, e que este objetivo podera
ser atingido através de métodos desenvolvidos a partir de pes-
quisas na area de comportamento animal.

Fatores endogenos e exdgenos tém sido investigados com
relacdo a sua influéncia sobre o comportamento de camardes
peneideos. Yano et al. (1988) estudaram o comportamento
reprodutivo de L. vannamei. HiLL & WasSENBERG (1992) investi-
garam a preferéncia e a quantidade de alimento ingerido pelo
camarao marinho Penaeus esculentus (Haswell, 1879) de acordo
com o ciclo de muda. Hasueep & ButL (1992) avaliaram o com-
portamento alimentar de Melicertus latisulcatus (Kishinouye,
1896) em funcdo da densidade populacional do cultivo e da
dispersao do alimento. Wassenserg & Hirl (1994) estudaram o
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efeito da luminosidade sobre o comportamento de emergéncia
de oito espécies de camardes marinhos adultos de importancia
comercial. Nunes & Parsons (1998) investigaram a eficiéncia de
manipulacdo e selecdo do tamanho da particula do alimento
artificial pelo camardo marinho Farfantepenaeus subtilis (Pérez-
Farfante, 1967). Privavira & LeBata (2000) mostraram diferen-
¢as no padrao de atividade de Metapenaeus ensis (De Haan, 1844),
M. latisulcatus e Fenneropenaeus merguiensis (De Man, 1888).

Existem também alguns estudos relacionados aos aspec-
tos hierdrquicos do comportamento alimentar de camardes,
desencadeado a partir da oferta do alimento artificial acrescido
de aminoacidos livres (geralmente betaina) como atrativos
(Harraz & StEINER 1990, CostErO & MEYERS 1993, PrrTeT et al. 1996,
Lee & Mevers 1996). Além disso, hd pesquisas que exploram
padroes de atividade em laboratdrio através da medicdo auto-
maética para a quantificacdo da movimenta¢do (HinprLey 1975,
Guerao & RiBera 1996).

De uma maneira geral, as informacdes especificas sobre
comportamento de peneideos, encontradas na literatura, afir-
mam que a maioria das espécies possui sulco adrostral e apre-
sentam padrdo de atividade similar (Rosertson ef al. 1993). Ti-
picamente, sdo ativas durante a noite e se enterram durante o
dia (Hinprey 1975). Como excegdo, espécies de camarao branco
que ndo possuem sulco adrostral, incluindo L. vannamei, sdo
ativas tanto durante o dia quanto a noite, e normalmente nao
se enterram (PErez-FARFANTE 1969).

Pesquisas etoldgicas desenvolvidas em laboratério possi-
bilitam a exploracao da atividade associada ao exercicio de acoes
distintas, representadas por comportamentos direcionados para
objetivos especificos. Desta forma, a aplicacdo de conhecimen-
tos relativos ao padrdo de deslocamento associado a distribui-
¢do didria de atividades comportamentais de L. vannamei po-
dera vir a ser uma ferramenta atil para a melhoria do manejo
nas fazendas de cultivo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados juvenis da espécie Litopenaeus vannamei
provenientes de viveiro de cultivo, com dois meses, peso mé-
dio de 7,57 + 1,01 g, individualmente marcados com anéis de
silicone no pedinculo ocular. Neste trabalho, o emprego da
nomenclatura cientifica para os géneros dos camardes peneideos
segue a proposta de revisdo sugerida para o grupo por PErez-
FareanTE & KensLey (1997), embora nas referéncias bibliografi-
cas conste ainda a nomenclatura anteriormente utilizada.

Os experimentos foram desenvolvidos em laboratério, sen-
do utilizados quatro aquarios (50 x 30 x 40 cm) contendo 30 1 de
agua do mar, em sistema de recirculacdo de agua, com aeracao
constante e filtracdo continua através de substrato disposto no
fundo do aquario, composto por 1a de fibra de vidro na parte
inferior e uma camada de 3 cm de cascalho e conchas de ostras
quebradas na parte superior, que permanecia em contato direto
com os camardes. Os aquarios foram fechados com tampa de
vidro para evitar a perda dos animais, e tiveram a face anterior
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dividida com fita adesiva branca de 0,5 cm, formando oito qua-
drados de 12,5 cm de lado, para possibilitar a mensuracao dos
deslocamentos horizontal e vertical dos individuos.

Os aquarios foram mantidos em ciclo claro/escuro de
12/12 h, utilizando-se lampadas fluorescente branca (15 watts)
para a fase clara e incandescente vermelha (15 w) para a escura
(RopriGuez & NavLor 1972, HinbLey 1975), com intensidade lu-
minosa de 57 lux e de 1 lux para as fases de claro e escuro,
respectivamente. Em dois dos aquarios, a fase clara ocorreu entre
07:00 e 19:00 h, enquanto que nos outros dois ocorreu entre
19:00 e 07:00 h, possibilitando o registro dos comportamentos
em ambas as fases simultaneamente.

Os camardes foram colocados em namero de quatro por
aquario, eqtiivalendo a densidade populacional de 33 m?, e ali-
mentados com racdo peletizada propria para seu cultivo (35%
de proteina bruta), apenas na fase em que eram observados,
com o equivalente a 10% da biomassa total presente no aqua-
rio. A racdo foi ofertada em comedouros de acrilico transpa-
rente (4 x 3 x 2 cm), em horarios aleatérios, para evitar a inter-
feréncia da oferta do alimento nas atividades dos individuos.
As observagoes foram iniciadas ap6s nove dias de adaptacao
dos animais as condi¢des experimentais.

O deslocamento dos individuos foi registrado através de
meétodo focal continuo, contando-se o nimero de quadrados
percorrido pelo animal, na horizontal e na vertical, durante a
observacao. Foram também registradas, através de método fo-
cal instantaneo com registro a cada 60 s, as atividades: 1) Nata-
¢do — deslocamento horizontal ou vertical continuo, ou ainda
suspensao na coluna d’agua, através do batimento dos
pledpodes e; 2) Exploracdo do substrato — introducdo e retirada
continua dos 3 primeiros pares de pere6podes (quelados) no
substrato, mantendo o cefalotérax inclinado para baixo.

Foram realizadas duas etapas experimentais, cada uma
com 10 dias continuos, onde dois aquarios permaneciam no
claro e dois no escuro. O acompanhamento foi realizado por
dois pesquisadores simultaneamente, sendo que cada qual ob-
servava diariamente, durante 12 horas, um aquario na fase cla-
ra e outro na escura. Depois de decorrida uma hora da inversao
de luminosidade, durante 15 minutos eram observados dois
individuos de determinado aquario da fase do claro (Aquario 1
ou 2); nos 15 minutos seguintes, o processo se repetia com mais
dois individuos do mesmo aquario. Este procedimento era re-
petido em seguida para um dos aquarios que se encontravam
na fase do escuro (Aquério 3 ou 4), havendo em seguida 60
minutos de intervalo. Desta forma, cada pesquisador observa-
va em meia hora quatro individuos de determinado aquério do
claro, e na meia hora seguinte quatro do escuro. Para a segun-
da etapa, animais em idade semelhante aos anteriores foram
coletados na fazenda, realizando-se mais dez dias de observa-
¢do em condicoes e procedimentos experimentais similares,
resultando em quatro aquarios e 16 individuos observados para
cada fase, totalizando 240 horas de observacao. Para efeito de
analises, os horarios referentes a fase do claro foram denomi-
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Figuras 1-4. L. vannamei de: deslocamento horizontal (1) e vertical (2) e comportamentos de natacdo (3) e exploracdo do substrato (4)
de acordo com o horério de observacdo: (1C a 11C) fase clara, (1E a 11E) fase escura. (NQP) Ndmero de quadrados percorridos em 15

minutos.

nados 1C a 11C e a do escuro 1E a 11E, sendo os nameros
relativos ao tempo decorrido desde a inversdo da luminosidade.

As freqliéncias absolutas das atividades comportamentais
dos camardes foram comparadas de acordo com o horério de
observagao (1C a 11C = horarios do claro; 1E a 11 E = horarios
do escuro). Tendo em vista a ndao aderéncia dos dados a distri-
buicdo normal (Shapiro-Wilks) e a heterogeneidade nas varidncias
dos fatores (Levene), utilizou-se o teste de analise de varidncia
nao paramétrico de Kruskal-Wallis. Em caso de constatacao de
diferencas significativas, aplicou-se o teste post hoc U de Mann-
Whitney para comparac¢ao dois a dois (SteeL & Torrie 1988). Ado-
tou-se o nivel de significancia de 95% para avaliacao dos resul-
tados, que serdo graficamente representados através de sua me-
diana e amplitude interquartilica (75 a 25%).

RESULTADOS

Deslocamento Horizontal e Vertical

O deslocamento horizontal dos camardes apresentou-se
inferior nos horérios da fase clara quando comparados aos da
escura (Kruskal-Wallis, H (11,19) = 145,3; p = 0,00), havendo
um aumento acentuado nos primeiros horéarios desta fase (1E e
3E) e uma diminuicdo gradativa até o final (Fig. 1). Da mesma

forma, o deslocamento vertical mostrou-se mais elevado na fase
escura, sendo registrados valores mais reduzidos nos horérios da
fase clara (Kruskal-Wallis, H (11,19) = 246,15; p = 0,00) (Fig. 2).

Comportamentos de Natacio e Exploracdo

A natacdo dos animais foi mais freqiiente nos horarios da
fase escura quando comparada a clara (Kruskal-Wallis, H (11,19)
=193,32; p=0,00) (Fig. 3). Com relacao a exploragao do substrato,
ocorreram diferencgas de acordo com os horarios de observacao
(H (11,19) = 62,82; p = 0,00). Houve uma tendéncia ao aumento
desta varidvel entre 5 e 7 horas ap6s a inversdao da luminosidade
(nas fases clara e escura), registrando-se um pico mais significa-
tivo para a fase clara, mostrado pela elevacdo da amplitude de
distribuicao para este horério (Fig. 4).

DISCUSSAO

Neste estudo observamos que o deslocamento, tanto
horizontal quanto vertical, de L. vannamei ocorre principalmen-
te na fase do escuro. Considerando que estas variaveis foram
registradas simultaneamente aos comportamentos, podemos
deduzir que a atividade locomotora deste camardo ocorre pri-
mordialmente a noite e tem como principal componente a
natagdo. Verificamos também que a exploracdo do substrato
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ocorre ao longo dos horarios de ambas as fases, embora seja
mais freqiiente na fase clara.

Com relacdo a atividade locomotora, Hiorey (1975) in-
vestigou os efeitos do ciclo de luz sobre o camardo marinho F.
merguiensis, expondo-o as seguintes condi¢des de iluminagao:
(1) luz branca e luz vermelha alternadas (12 h/12 h), (2) luz
vermelha continua, (3) luz branca continua. A atividade foi
registrada cada vez que o animal cortava o feixe de luz de uma
fotocélula. Na condicdo 1, a atividade foi mais elevada na fase
escura, apesar de ndo estar restrita a ela; sob a condi¢do 2, nao
foi detectada ritmicidade; sob a condicdo 3, apenas 1 dos 7
camardes estudados mostrou ritmicidade. Na condicédo 1, a res-
posta de locomocao dos animais é semelhante a apresentada
nesta pesquisa, embora o autor nao tenha explorado qual o
comportamento determinante da atividade.

Corroborando estes resultados, DaLL (1986) ao estimar a
rotina metabdlica de juvenis de P. esculentus através da medi-
¢ao do consumo de oxigénio, afirma que estes camardes per-
manecem inativos durante o dia, quando ha pequenas
flutuagdes no consumo. A noite, tornam-se mais ativos, atra-
vés da natacao, triplicando o consumo de oxigénio. Da mesma
forma, Guerao & RiBera (1996) observaram que o padrao de ati-
vidade locomotora do camardo marinho Palaemon serratus
(Pennant, 1777) mostrou ritmicidade endégena de periodo
circadiano, com atividade maxima noturna. Trabalhos recen-
tes relativos a ritmos em crustdceos sao em sua maioria desen-
volvidos com microcrustaceos. YAnniceLL et al. (2001) investi-
garam o ritmo de atividades dos isépodas Excirolana armata
(Dana, 1852) e Excirolana braziliensis (Richardson, 1912) com
relacdo ao nivel do mar durante o ciclo da maré. MACQUART-
MouLiN (1999) pesquisaram a migracao vertical diaria e ritmo
enddégeno de natacdo em ostracodas. Tsusokura et al. (1997),
analisaram os padrdes sazonais de distribuicdo horizontal e
vertical do anfipoda Trinorchestia trinitatis.

Com relacdo a exploracdo do substrato, a auséncia de in-
formacdes na literatura relacionadas a este comportamento, nos
induz a tragar comparacdes indiretas com dados relativos a ali-
mentacao. Registramos que ocorre um aumento gradativo da
exploracdo a partir do inicio da fase clara, que alcanca valores
méximos sete horas apds e decai a partir dai, até alcangar os
niveis mais reduzidos no ultimo horario. Na fase escura, este
comportamento ocorre em menor intensidade e de forma inter-
calada com a natacdo, distribuindo-se com relativa homoge-
neidade ao longo dos horarios centrais. Uma vez que a explora-
¢do encontra-se diretamente relacionada a busca do alimento,
indicamos como horério preferencial para a oferta da ragdo sete
horas ap6s o inicio da fase clara. Além disso, é importante consi-
derar que uma possivel oferta noturna de alimento artificial im-
plicaria no aumento dos custos com manejo alimentar e no acrés-
cimo de matéria organica ao viveiro em horério inadequado.

As pesquisas indicam que ocorre a ingestao do alimento
artificial sempre que é ofertado. De acordo com McTiGUE & FELLER
(1989), os camardes brancos juvenis sdo consumidores oportu-
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nistas e se alimentam de qualquer material disponivel no
substrato. Nunes et al. (1996) verificaram que juvenis de F.
subtilis, cultivados em sistema semi-intensivo, se alimentam
tanto durante o dia quanto a noite, ocorrendo o incremento
da ingestdo (do alimento natural e artificial) sempre apos a ra-
¢ao ser distribuida no viveiro. Além disso, o consumo da ragao
¢ mais intenso nos 10 minutos posteriores a oferta (Nunts et al.
1996), havendo a ocorréncia mais elevada de alimento no tra-
to digestivo 30 minutos apo6s a sua distribuicao (NUNes & PArsONS
1999). Com relagao a atividade enzimatica, Gonzavez et al. (1997)
observaram, para Litopenaeus shimitti (Burkenroad, 1936), pi-
cos de proteases gerais associados a todos os horarios de oferta
do alimento ao longo de 24 h.

Considerando os resultados obtidos, podemos afirmar que
juvenis de L. vannamei apresentam atividade tanto na fase clara
quanto na escura, sendo, porém, esta atividade diferenciada em
funcdo de comportamentos especificos. A atividade locomotora
ocorre na coluna d’agua, através da natacdo, e € mais intensa a
noite. Ja a busca do alimento se da através da exploracdo do
substrato ao longo das 24 h do dia, com uma intensidade mais
expressiva em horarios caracteristicos de maior luminosidade.
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